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CARACTERIZACAO DA PRODUCAO E REVISAO DAS TECNICAS DE
GERENCIAMENTO DA AGUA PRODUZIDA NOS CAMPOS MADUROS
DA BACIA DO RECONCAVO

Abstract

In the operation of hydrocarbon reservoir when routing the oil and/or gas to the surface it can
also carries a significant amount of water that is known as produced water. The volume of this kind of
water can even be ten times bigger than the volume of oil in mature camps, this causes a concern due
to the high salinity level and to present in its composition dissolved and dispersed organic compounds,
traces of metals and radionuclides, dissolved salts, chemical additives and suspended solids. When the
produced water reaches the surface, it is necessary to refer it to an appropriate treatment, like the
electroblotting, Fenton process, among others, after completing the separation steps the water can be
reused or discarded. One of the best ways to reuse this water is inject it into oil wells with the purpose
of increasing the reservoir pressure and consequently assisting in the production of oil. The demand
for new technologies is constant in this sector, because there are still challenges to overcome, seeking
the operational and environmental quality. The reinjection of is a widely used process in mature wells,
which still have a percentage of hydrocarbon, but need a secondary recovery. The Bacia do Recéncavo
well exemplifies a case of a “mature basin”, due to its pioneering in the production of oil and gas in
Brazil, currently these “fields” are being operated by small and medium-sized companies, since they
are no longer economically viable for large companies. The focal of this article will be the Bacia do
Recdncavo, adopting as a strategy the path that the produced water traverses in the mature wells and
marginals accumulations, considering its characteristics, treatment process, technological innovations,
environmental regulation and sustainability of the production.

Introducao

O petrdleo é a mais importante fonte de energia da atualidade, ja que ele é utilizado em
diversas areas como: combustiveis automotivos, matéria prima na fabricacdo de plasticos, tintas,
borrachas entre outros produtos e também em usinas termoelétricas. Trata-se de um hidrocarboneto,
altamente inflaméavel, de coloracdo negra ou castanha clara, sendo a teoria mais aceita para sua
formacdo ¢ a organica, na qual, vidas de animais e vegetais foram soterradas a centenas de metros de
profundidade sob a acdo de pressdo e temperatura com tempo em escala geoldgica que converteu o
querogénio em hidrocarbonetos (CARVALHO, 2011).

O petréleo ou ouro negro, como também é conhecido, é formado nas rochas geradoras e tende
a migrar para a superficie, se no caminho o 6leo encontrar uma rocha capeadora que impeca sua
migracdo e uma estrutura porosa e permeavel que faga seu confinamento, acaba se formando um
reservatorio de petréleo, no qual os fluidos irdo se organizar de acordo com suas densidades.

Um reservatério pode se apresentar totalmente liquido, gasoso ou ainda com uma parte liquida
e outra parte gasosa, dependendo da composicdo e das condicbes de pressdo e temperatura. A
classificagdo dessas acumulagdes de petroleo se baseia principalmente no tipo de fluido que é
produzido na superficie. O esquematico do reservatorio mais comum terd a 4gua embaixo, devido a
sua densidade ser maior, posteriormente o 6leo e o gas respectivamente (ROSA, 2011).

Apo6s a descoberta do reservatorio ocorre a perfuracdo, a completacdo, para depois iniciar a
producdo. No inicio da vida produtiva, normalmente os fluidos reservados em subsuperficie chegam
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até a superficie devido a energia do reservatdrio, produzindo por elevacdo natural. Mas com o passar
do tempo e o aumento da producéo, a pressdo da rocha porosa declina, sendo a mesma insuficiente
para deslocar os fluidos até a superficie, necessitando utilizar processos de elevacao artificial. Um dos
métodos utilizados para ajudar a levar os hidrocarbonetos até a superficie é a injecdo de agua
produzida (LEONEZ, 2011).

Segundo Carvalho (2011), a 4gua produzida de petréleo ou também como é chamada de AP
sdo aguas carregadas, junto com o 6leo e ou gas, durante a producdo de petrdleo, seja ela proveniente
da formagdo geoldgica ou decorrente de agua de injecdo ou a mistura de ambas. Este volume de agua
produzida € crescente com o tempo, podendo chegar a 10 vezes o volume de 6leo produzido,
principalmente nos campos em estado avancado de maturidade. As plataformas produtoras de gas
tendem a produzir um volume menor de &gua produzida.

A égua produzida possui um grande potencial para afetar todos o0s ecossistemas e até mesmo
0s seres vivos, devido a alta salinidade e por apresentar na sua composi¢cdo compostos organicos
dissolvidos e dispersos, tracos de mateis e radionuclideos, sais dissolvidos, aditivos quimicos e solidos
em suspensao. A sua caracteristica depende da: formacédo geoldgica, tempo de producdo do pogo e, do
tipo do hidrocarboneto explorado (CARVALHO, 2011).

Segundo Gomes (2014), sobre o gerenciamento, o tratamento e a padronizacdo da agua
produzida e seus descartes no meio ambiente, ndo existem muitas regulamentacfes especificas
aplicaveis, apesar dos grandes volumes gerados deste efluente e da sua capacidade de gerar danos ao
meio ambiente. A Lei do Petréleo sofreu algumas alteracdes pela Lei 12.351/2010, mas ndo mudou
sua esséncia no que diz respeito as obriga¢Ges do setor com relagdes ambientais.

O objetivo da Politica Energética Nacional é proteger 0 meio ambiente e garantir a
conservagdo de energia e cabe aos concessionarios adotar medidas necessarias para preservacdo dos
reservatorios e outros recursos naturais, além da protecdo do ecossistema. Portanto, toda agua
produzida dos pogos de petréleo deve passar por tratamentos adequados e rigorosos antes de reutiliza-
la ou descarta-la (GOMES, 2014).

Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho, foi adotada como estratégia metodolégica uma reviséo
temética especifica, com levantamento de dados secundéarios associados a atividade de producédo de
agua junto com o petroleo e gas natural, em campos maduros e com acumula¢bes marginais,
localizadas na Bacia do Rec6ncavo, considerando aspectos como: a) caracteristicas e impactos
ambientais da AP; b) métodos de separacdo e tratamento da &gua na superficie; c) levantamento de
dados estatisticos da producdo e injecdo da agua produzida nos campos da Bacia do Rec6ncavo
operados por empresas de pequeno e médio porte.

Resultados e Discussao

A agua produzida pode gerar problemas tanto ao meio ambiente quanto a operagdo de um
campo. De forma resumida, é possivel afirmar que o potencial de geracdo de impactos da agua
produzida estd diretamente relacionado a sua composicdo, ndao abandonando os problemas
relacionados aos elevados volumes produzidos e as questdes regulatorias. Pode-se citar como danos ao
meio: Salinizacdo de solos, das aguas superficiais e das aguas subterraneas e mortandade da fauna e
flora terrestre e aquatica. Em relacdo a impactos operacionais pode-se mencionar: geracdo de
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depositos, corrosdo e incrustacdes em equipamentos e instalagbes e diminui¢do da permeabilidade do
reservatorio (Tamponamento) (VIEIRA, 2016).

O petréleo e a 4gua sdo praticamente imisciveis em condi¢Ges normais, porém, em decorréncia
das condicGes existentes durante a formacéo e migracdo do petrdleo e, em virtude do longo tempo de
confinamento, parcelas de hidrocarbonetos podem se solubilizar na 4gua. Durante as operacfes de
producdo, por causa da agitacdo, formam-se emulsGes, goticulas dispersas de um liquido no outro.
Essas emulsdes podem dificultar o processo de separagdo (VIEIRA, 2016).

Existem diversos métodos para separar Oleo/agua/solidos, a escolha do processo adequado
depende das caracteristicas do efluente, tipo: tamanho das gotas de éleo dispersas, teor de solidos
suspensos e concentragdo do 6leo. De acordo com Gomes (2009), os tratamentos convencionais sdo 0s
hidrociclones e a flotacdo, os quais separam 06leo e dgua. A flotacdo procura separar residuo de 6leo
através de separacdo gravitacional, quando o O6leo encontrar-se livre e disperso da agua. Ja 0s
hidrociclones aceleram o processo através da forga centrifuga, quando o 6leo for emulsificado.

Os processos de flotacdo e hidrociclones apresentam algumas desvantagens, como o elevado
tempo de residéncia requerido, a utilizacdo de produtos quimicos especiais e caros, a geracdo de
residuos sélidos e baixas eficiéncias, principalmente no caso de gotas com didmetros na faixa de
micrometros ou submicrometros. O problema é ainda mais agravado quando estdo presentes agentes
tensoativos, muito comuns em emulsdes O/A da AP (MOTTA e cols, 2013).

Conforme Gomes (2009), também existem os tratamentos ndo convencionais, entre eles estéo:
a eletroflotagdo e o processo Fenton. As unidades de eletroflotacdo sdo pequenas e compactas e
requerem pouca manutencao e custos operacionais menores que outras unidades de flotagdo. Nessas
unidades ocorre um processo considerado simples que flota poluentes para a superficie da agua,
através de minusculas bolhas de gases hidrogénio e oxigénio ou cloro, gerados por eletrdlise da agua,
na base de um reator eletroquimico. E uma tecnologia que remove particulas coloidais, 6leos, graxas e
poluentes organicos e utiliza eletrodos fabricados com materiais que ndo apresentam geracdo de
residuos.

Algumas das caracteristicas da eletroflotacdo sdo: bolhas de gas dispersas extremamente
pequenas, 0 que aumenta a area superficial de contato entre gostas de 6leo e bolhas de gas; com a
variagdo da densidade de corrente, é possivel criar qualquer concentracdo de bolhas de gas no meio de
flotacéo, isto aumenta as probabilidades de colisdes entre gotas de 6leo e bolhas de géas; selegdo de um
eletrodo de superficie adequada e condi¢cGes da solucdo, assim, obtendo 6timos resultados de
separacao (GOMES, 2009).

Ainda citando Gomes (2009), a tecnologia de eletroflotacdo é afetada pelo tamanho das
particulas e também pelo tamanho das bolhas de gases hidrogénio e oxigénio gerados na superficie dos
eletrodos, os fatores que influenciam o tamanho das bolhas s&o: densidade de corrente, temperatura e
curvatura da superficie do eletrodo, material do eletrodo e pH do meio.

Em termos de equipamentos, é descrito pelos autores pesquisados que 0s separadores
trifasicos e horizontais tém maior eficiéncia no tratamento do 6leo. Entretanto, algumas inovagdes tém
surgido para melhorar ainda mais a eficiéncia destes equipamentos, como 0 uso de placas coalescentes
em seu interior, aproveitamento do gas do processo no queimador do proprio tratador, dentre outros
componentes de automacdo e controle operacional. Segundo Vieira, 2016, uma das tecnologias
desenvolvidas para atender as demandas de especificacdo do 6leo produzido na Bacia do Rec6ncavo
(elevada salinidade e parafinico) foi o separador trifasico horizontal (Projeto TOM — Tratador de Oleo
Maével) fruto de uma pesquisa aplicada, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa PCM2, em parceria com
uma empresa privada e com a FAPESB.
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Apos o tratamento adequado da dgua produzida e a certificacdo de que estd adequadamente
dentro dos padrdes legais, ela pode ser descartada ou reaproveitada. Algumas opgoes sdo: aproveita-la
para irrigacdo; injetar em poc¢os de petréleo para aumentar a producdo de uma determinada zona
produtora; ou descartar em corpos d’aguas.

Um dos mais comuns destinos para a AP é a injecdo em campos maduros, pois deixa de
contaminar diretamente 0 ecossistema e contribui para aumentar a pressdo dos pPoOgos
consequentemente auxiliando na producdo de 6leo, além da compatibilidade quimica com agua de
formacdo, desde que seja do mesmo reservatdrio; menores custos apos a implantacdo da planta de
reinjecdo, economia de espago e peso devido a otimizagdo das plantas de tratamento de &gua. O risco
ambiental preocupante, com essas manobras, é a contaminacdo de aquiferos. Porém, mediante a
utilizacdo correta de revestimentos para 0S pocos injetores, minimiza-se a possibilidade de
contaminacdo (SILVA, 2000).

O conceito de campos maduros é comumente confundido com o de campos marginais, porém
existe diferenca entre eles. Um campo maduro é aquele cujo reservatério de petroleo e gas natural,
apos a exploragdo priméria, ainda detenha de 40-60% de seus recursos in situ, geralmente para
alcangar essas reservas serdo necessarios mais investimentos em tecnologias e perfuracdes, entretanto
0 risco sera baixo, pois ndo se trata mais de po¢os pioneiros. JA campos marginais estdo relacionados
com a viabilidade econdmica e ndo mais ao tamanho de seus reservas, diante da relacdo entre os custos
da extracéo e a taxa de retorno esperada frente as regras vigentes (SENNA, 2011).

O Brasil detém algumas bacias sedimentares terrestres que ja se encontram em fase de declinio
de producéo, atingiram o estado de maturidade, sdo elas a Bacia do Rec6ncavo, Potiguar, Espirito
Santo, Sergipe — Alagoas. Segundo a ANP (2016), os campos marginais presentes em todo territério
brasileiro foram responsaveis pela producéo de 54,4 bbl/d (barris por dia) de petroleo e 13,8 Mm?3/d
(milhdes de metros clbicos por dia) de gas natural no més de fevereiro, podendo ressaltar duas
participacOes baianas importantes nesta produgdo, como o Campo de Morro do Barro, localizado na
Bacia do Recbncavo, operado pela Panergy, o maior produtor de gas natural, com 13,1 Mm?3/d do més.
E a empresa baiana de pequeno porte, a Alvopetro, como a operadora do Campo de Bom Lugar, que
produziu 12,6 bbl/d de petroleo, sendo a maior produtora em campos de acumulagdes marginais deste
periodo.

A Bacia do Reconcavo foi a primeira bacia sedimentar brasileira a produzir petréleo, onde se
iniciou a exploragcdo em campos onshore na década de 40 e onde comegou-se a producédo offshore na
década de 70, em profundidades inferiores a 200 metros. Seus principais campos sdo Candeias,
Taquipe, Aracas, Agua Grande, Miranga, Sesmaria e Fazenda do Imbé (NOVAES, 2010).

Os destinos da 4gua produzida em dois dos campos da Bacia do Rec6ncavo sdo: no Campo de
Buracica, a AP neste campo é somada a dgua recebida do campo de Fazenda Panelas e a agua captada
em Buracica que depois é injetada em Buracica e no campo de Uirapuru, a 4gua produzida junto com
0 0leo produzido neste campo é destinada & Petrobras, onde apds tratamento na Estagdo Carmo a agua
separada é enviada na Estacdo de Injecdo de Agua de Almeida (EIA) para injecdo nos po¢os da
concessdo Campo Taquipe. (VIEIRA, 2016).

Tabelal — Agua produzida no campo de Buracica na Bacia do Recéncavo (VIEIRA, 2016)
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Ponto de Agua Agua Agua Agua Agua Descartada Agua
i i p Descartada em '
Operacdo Produzida Recebida Injetada 0y em Subsuperficie Transferida
superficie
2015 m3/dia m3/dia m3/dia m3/dia m3i/dia m3/dia

1 20.920,06 1.266,75 22.186,81 0,00 0,00 0,00

2 23.280,97 1.266,75 2454772 0,00 0,00 0,00

3 22.351,44 1.254,14 23.605,58 0,00 0,00 0,00

Empresas de grande porte, exemplo Petrobrés, entende que a exploragdo em campos maduros
ndo é economicamente viavel devido o volume de 6leo e ou gas produzidos, assim iniciaram um Plano
de Desinvestimentos em 2016, onde esses ativos estdo sendo ofertados e, provavelmente, serdo
arrematados por empresas de pequeno e médio porte. Um exemplo dessas empresas que atuam na
Bacia do Recéncavo € a PetroRec6ncavo que iniciou suas atividades em fevereiro de 2000 (como uma
empresa operadora de alguns campos da Petrobras) e atualmente é a maior operadora independente de
exploracdo e producdo de petroleo e gas onshore do Brasil. A Companhia foca na operagdo e
desenvolvimento de projetos de Campos Maduros, que possam ser implementados de forma eficaz em
termos de custos. Seu objetivo é aumentar a produgéo e otimizar a recuperagdo final de suas reservas,
de forma lucrativa, através da implementacdo de técnicas de recuperagcdo primaria, secundaria e
terciaria (PETRORECONCAVO, 2017).

Conclusoes

As principais caracteristicas da agua produzida evidenciam a importancia do tratamento
adequando, devido ao grande potencial de impactos adversos ao meio ambiente e as operagGes. Os
custos envolvidos no conjunto de técnicas e operagOes sdo elevados, porém necessarios para a
industria do petréleo e para a minimizagdo de impactos, tanto operacionais como ambientais. A busca
por solugdes é constante, procurando reduzir os custos, aperfeicoar 0s processos e otimizar 0s
resultados. A criacdo de regras, através de normas, resolugdes ou legislagdes também deveria
acompanhar essa constante busca.
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