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Resumo- Este trabalho se propde a apresentar um exeafepluciativa ja implementada visando

0 reuso de agua produzida na PETROBRAS: o reusiigda produzida no Campo de Fazenda
Belém (Ceard) visando geracdo de vapor para resgiperterciaria de petroleo. Neste caso em
especifico, o retso da &gua produzida eliminou mswmo de agua do aquifero Agu - precioso
reservatorio local que abastece o semi-arido kiesilpodendo futuramente ser completamente

disponibilizado para comunidades locais.

Abstract — The aim of this work is to present an alreadyplemented produced water reuse
initiative in PETROBRAS: the produced water reuse $team generation aiming tertiary oil
recovery in Fazenda Belém field (Cea&)e to this reuse initiative, it was possible tonatate the

Aclu Aquifer consumption, which is a precious wateservoir in the Brazilian semi-arid. As

consequence, this aquifer now can be completely isehe local communities supplying.

Palavras-Chave— Aqifero, Agua Produzida, Reuso.

1 - INTRODUCAO

A prevista escassez de agua no mundo ja foi begnakdicada, configurando-se como um
dos grandes desafios do século XXI e aponta paex@ssidade de sua reutilizacdo, principalmente
na oOtica da possibilidade de um desenvolvimenttesté/el. Do ponto de vista industrial, duas
outras questdes, relacionados a utilizacdo de tagnbém devem ser consideradas: o custo deste
insumo e do seu tratamento até atingir as espagifes de cada unidade industrial e o volume de

efluentes gerado, que implica em custo adicionaledearte e/ou tratamento. A tendéncia atual das
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agéncias reguladoras € que a captacdo de aguasdessmrte sejam cobrados, aumentando desta
forma os custos industriais.

Além disso, no tocante a industria do petrolecgeso de agua produzida se torna cada vez
mais importante na medida em que os campos ddgmeatingem sua meia-vida ou maturidade de
producdo. Neste momento, quando a geracdo de agseciala ao petréleo aumenta
consideravelmente, podendo até reduzir drastica@nenfator de sustentabilidade do campo.
Adicionalmente, os processos industriais tendeneraathidar uma quantidade cada vez maior de
agua, o que pode afetar significativamente o anwilrtal. Associado a isso, a escassez de agua

especialmente no semi-arido nordestino, tornaegsorum fator de alta prioridade e atratividade.

Em funcgéo destes crescentes desafios, pesquisatio@@ntro de Pesquisas da PETROBRAS
(CENPES) e técnicos da Unidade de Negdcios Rio deéraio Norte / Cearda (UN-RNCE) se
engajaram em diversas ac¢des visando o relso depémizida, bem como no estudo e acumulo de

conhecimento relativo a tecnologias e praticasatarnento e redso deste efluente.

Este trabalho se propbe a apresentar um exempinidaiativa ja implementada visando o
reuso de agua produzida na PETROBRAS: o reusowe@gduzida no Campo de Fazenda Belém
(Ceara) visando geracdo de vapor para recuperaigd@ria de petrdleo. Neste caso em especifico, 0
reuso da agua produzida eliminou o consumo de dgualifero Agu - precioso reservatorio local
que abastece o semi-arido brasileiro, podendoduntente ser completamente disponibilizado para

comunidades locais.

2 - PROPOSTA DE REUSO DE AGUA PRODUZIDA

Em 2004, uma equipe de trabalho multidisciplinaP& ROBRAS foi formada para atender
solicitacdo da Geréncia Executiva do E&P-NNE, go@nperda de producdo do Campo de Fazenda
Belém em funcdo do grande volume de agua prodezitiaida na época. Além disso, todo o vapor
gerado nesta unidade (2.000 m3/d para recuperagdaria de petroleo) era advindo da captacao de

uma agua de boa qualidade, do Aquifero Agu.

A equipe prop06s o reuso da agua produzida na propoducdo de petréleo em substituicdo a
agua do aquifero Acu, diminuindo a dureza da agmaabrandamento quimico e através de
alteracOes nos processos de coagulacao/floculbatagfo. Estas implementacdes foram realizadas
na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), déixandgua produzida propria & geracdo de

vapor, apos passagem pelo polimento final na UeidedTratamento de Agua (UTA). A proposta
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incluiu, entre outras coisas, o abrandamento qoimia adicdo de soda caustica e separacdo do
lodo gerado através do processo convencional thgflo. A intervengdo ndo poderia ter sido mais
bem sucedida: o retso da agua produzida permitiindir o consumo de agua do aquifero Acu -
precioso reservatorio que abastece o semi-aridildira. Esta adaptacdo no processo permitiu que
inicialmente 500 m3/d de agua produzida fossemasspdra geracao de vapor (utilizando um dos
geradores locais), evitando a captacao desta mesrda do aquifero Acu. O sucesso deste projeto
de reuso para geracao de vapor (inédito e piomsir@ETROBRAS), além de contribuir para a
continuidade da produgcdo no Campo de Fazenda Baté@eara, ja eliminou a necessidade de
aproveitamento da agua do Aquifero Acu para a magfo avancada de petréleo do Campo,

podendo entédo ser completamente disponibilizadagmanunidades locais.

3 - RESULTADOS

Apoés a implementacéo da proposta, resultados dpaardicam que a qualidade da agua que
entra na UTA (proveniente da ETE), em relacdo 2zu(Ca" e Md™), estd melhor do que a 4gua
captada no aquifero, como observado na Tabela lorédadetalhes podem ser visualizados no

grafico ilustrado na figura 1.

Tabela 1. Comparativo entre os valores de durezayda produzida ap6s ETE com a 4gua captada.

Ambas a montante da UTA.

Agua captada Agua produzida apds ETE
Valor Médio 25 ppm 12 ppm
Valor Maximo 25 ppm 69 ppm
Valor Minimo 25 ppm 1 ppm

Em termos operacionais, vale a pena destacar queziodo de regeneracdo das resinas na
UTA esta semelhante ao sistema que utiliza aguada4 a 6 dias), nao constatando problemas de
sobrecarga neste equipamento. Nao houve alterag@®in em relacdo a manutencao periédica do
Gerador de Vapor, ja que ndo foi constatado nenti@mo devido a utilizacdo de 4gua produzida

neste equipamento. O cronograma de manutencdesnpikes usual foi mantido.
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Figura 1: Comparativo entre os valores de durezggda produzida apds ETE com a agua captada.

Obs.: SAO = Separador agua-6leo.

4 - CONCLUSOES

Além dos ganhos socio-ambientais ndo mensuravee)sm da agua produzida no Campo de
Fazenda Belém também refletiu em aumento de proddeadpetréleo (ganho de 450 m3/d) e
reducdo de custos de tratamento: para geracagpde, wacusto de tratamento da agua produzida é
de R$1,09/m3 enquanto que o tratamento da aguadzaptde R$1,76/m3, considerando o aumento
de produto quimico (utilizacdo de soda caustica @gua produzida) e energia elétrica (para

bombas de captacao).

Em paralelo, o grupo do Centro de Pesquisas da PBRAS também estéd avaliando, em
campo, 0 uso da tecnologia de dessalinizacdo porbmamas aplicada ao tratamento da agua de
Fazenda Belém. Esta alternativa tecnolégica, iaéddé PETROBRAS visando reluso de agua
produzida, objetiva o pré-tratamento da agua eftuda ETE atraves de filtros cartucho ou através
de membranas de microfiltracdo seguida da deszai#o via processos de nanofiltragdo ou
osmose inversa. Por esta rota, toda o sistema m&damento quimico e todo o processo de
polimento da 4gua realizado na UTA poderiam seatdeslos. Para realizar esta avaliacado, foi

construido um protétipo mével de dessalinizacadepdo operar com membranas de nanofiltracao
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ou de osmose inversa. Este prototipo esta dotadondeaso de pressédo de 4 polegadas, podendo
comportar modulos em espiral de membranas, trabddhaom vazées na faixa de 3 a 5 m3/h.
Bombas dosadoras de aditivos quimicos a montanteedzbrana também fazem parte do conjunto.
A figura 2 traz um desenho esquematico do protogipm figura 3 ilustra 0 mesmo instalado e

operando no Campo de Fazenda Belém.
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Figura 2. Fluxograma do prot6tipo de nanofiltrat@emose inversa do CENPES.

Os resultados preliminares obtidos mostraram unandgr potencialidade do uso da
tecnologia de dessalinizacao aplicada ao reusa dgsta produzida. No caso do reldso para geracao
de vapor para recuperacdo de 6leo, as membranasiddiltracdo seriam as de menor custo
operacional, ja que atenderiam as exigéncias re@@@sdrabalhando com menores pressdes. Por
outro lado, as membranas de osmose inversa, emdmprairam maiores pressdes de operacdo, séo
geralmente mais baratas e tendem a sofrer merefeitss de “fouling”. Para o relso em irrigacao,

a tendéncia é aplicar o tratamento mais severdyabsebjetivando atingir niveis de potabilizacao.
Para se atingir tais niveis, a osmose inversa iasEoou ndo com a nanofiltracdo tende a ser a

técnica mais adequada.
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Figura 3. Protétipo de nanofiltracdo / osmose isae&to CENPES operando em Fazenda Belém.
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