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Resumo

A Bacia Potiguar caracteriza-se por apresentar a maior parte de sua producdo de petroleo
(70%) associada a aguas de baixa salinidade. O aquifero Agu, composto por extensa se¢do arenosa
na base da Formacdo Acu, é largamente utilizado tanto para abastecimento humano como para
irrigacdo. As porcOes superiores da Formacgdo Acu, quando geologicamente estruturadas, podem
possuir horizontes portadores de hidrocarbonetos. Esta associacdo entre aquiferos com aguas de
baixa salinidade e reservatorios de petréleo levou a UN-RNCE, durante toda a sua histéria de
atuacdo na Bacia Potiguar, a se preocupar em estudar e entender a dindmica dos aquiferos das
formacgGes geoldgicas presentes na bacia, notadamente do aqiifero Agu.

Considerando os recentes avancos tanto nas legislacfes de meio ambiente e recursos hidricos
guanto na interacédo entre o setor de petroleo com a comunidade cientifica e os 6rgdos gestores, foi
criado em janeiro de 2006 no ambito da UN-RNCE, o Comité de Caracterizacdo e Gestdo de
Aquiferos da Bacia Potiguar, com o objetivo de subsidiar a unidade quanto ao uso racional e
ambientalmente correto dos recursos hidricos de subsuperficie em suas areas de atuacao.

No presente trabalho serd apresentado um panorama das atribuices do Comité, além das

acOes em andamento, projetos futuros e os resultados ja alcancados.

Abstract

The Potiguar Basin has an interesting association of economically recoverable oil reserves
associated to a great fresh water aquifer. This aquifer comprises sandstones belonging to Acu
Formation, responsible for 70% oil production in this basin. On the other hand, these aquifers
represents one of the most important water source to irrigation an fresh water supply.

Because of that association between oil and fresh water, the Petrobras/UN-RNCE during all
its trajectory of oil exploration at the Potiguar Basin, has been occupied in study the hydrogeology

and hydrodynamic of the aquifers mainly the Acu aquifer.
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Intended to increase the interaction with scientific community and to act proactively front the
regulatory agencies and legislation, has been created in January of 2006 the Committee of
Characterization and Management of aquifers of the Potiguar Basin.

This paper intent to present an overview of the committee tasks, the actions that are running,

the futures projects and the results already reached.

Palavras-Chave — Gerenciamento de Aquiferos; Potiguar.

1- INTRODUCAO

A Bacia Potiguar caracteriza-se por apresentar a maior parte da sua producdo de petroleo (70%)
associada a guas de baixa salinidade.

As ocorréncias de petroleo na bacia ocorrem numa grande area de abrangéncia, e em diversas
formacdes (figuras 1 e 2). Porém, a principal formacdo produtora de hidrocarbonetos da bacia é a
Formacdo Acu, portadora em sua grande parte, de 4guas de baixa salinidade.

A Formacao Acu possui o principal aqtiifero da Bacia Potiguar (em sua por¢ao mais basal) que
é amplamente utilizado tanto para abastecimento publico, quanto para irrigagéo.

Um quadro sinoptico da producdo de hidrocarbonetos na Bacia Potiguar (PETROBRAS/UN-

RNCE), por unidade geologica, é apresentado abaixo.

« FORMACAO ACU (70%) — Agua Doce / Salobra

«  FORMACAO ALAGAMAR (5%) — Agua Salobra

«  FORMACAO PENDENCIA (25%) — Agua Salgada

Devido a esta associacdo entre aquiferos de aguas de baixa salinidade e reservatérios de
petroleo, a UN-RNCE durante toda a sua historia de pesquisa, descobertas e producdo de
hidrocarbonetos na Bacia Potiguar, se preocupou em estudar e entender a dindmica dos aqliferos
das formacdes geologicas presentes na bacia, e notadamente do Aquifero Acu (Souza et al. 1984,
Lima Neto et al. 1990).

Ao longo dos anos, foram implementados programas de amostragem de agua, de medigdes de

niveis estaticos e dinamicos, e desenvolvimento de estudos especificos sobre este importante
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recurso hidrico. Também foram implantados programas de monitoramento das adguas subterraneas
no entorno de suas areas de atuacao, incluindo-se os aquiferos superficiais, a unidade aqifera da

Formacao Acu e outros de interesse.
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Figura 1. Coluna Estratigréafica da Bacia Potiguar.
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Figura 2. Acumulacg6es de Petrdleo na Bacia Potiguar.

No ano de 2002, foi publicado nos anais do XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas,
em Floriandpolis, artigo sobre a hidroquimica das aguas da Formacdo Acu (Teixeira, 2002),
baseado no imenso acervo de dados de propriedade da Petrobras, numa iniciativa de dividir com a
comunidade de aguas subterraneas os conhecimentos adquiridos pela empresa ao longo de todo o
tempo de atuagéo na bacia.

Dentre as principais contribuicdes deste trabalho, podemos destacar os mapas regionais de
superficie potenciométrica e de salinidade da Formacdo Acu que cobrem praticamente toda a bacia
(figuras 3 e 4), além do sélido contetudo hidrogeoquimico, que, em conjunto com 0s demais dados e
intrepretacOes, propiciou a definigdo de um zoneamento hidroquimico para este importante
aquifero.

Nos ultimos anos, houve um fortalecimento da interacdo da Petrobras e de seu corpo técnico
com a comunidade cientifica, através dos diversos féruns de pesquisa e desenvolvimento
recentemente criados (NGcleos de Pesquisa, Redes Tematicas etc). Também ocorreu uma
aproximacdo mais forte com os orgaos reguladores e gestores de meio ambiente e de recursos

hidricos, tanto na esfera estadual quanto federal.
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Neste novo cenario, e com 0s recentes avangos nas legislacbes de meio ambiente e recursos
hidricos, discussdes internas levaram, em janeiro de 2006, a criacdo, no ambito da Unidade de
Negocio de Exploracdo e Produgdo do Rio Grande do Norte e Ceard (UN-RNCE), do Comité de
Caracterizacdo e Gestdo de Aquiferos da Bacia Potiguar, de carater permanente e composto por

uma equipe multidisciplinar, representante dos diversos segmentos de atuacdo da empresa.
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Figura 3. Mapa de Superficie Potenciométrica da Formacao Acu (Teixeira, 2002).
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Figura 4. Mapa de salinidade das 4guas da Formacéo Acu (Teixeira, 2002).
2-OBJETIVOS

Constituido em Janeiro de 2006, o Comité de Caracterizacdo e Gestdo de Aquiferos da Bacia
Potiguar tem por objetivo subsidiar a UN-RNCE quanto ao uso racional e ambientalmente correto

dos recursos hidricos de subsuperficie em suas areas de atuacao.

2.1- ATRIBUICOES DO COMITE

1. Estudar e caracterizar os diversos contextos hidrogeoldgicos e hidroquimicos dos aqiferos
presentes nas areas de atuacdo da UN-RNCE, com maior énfase nos reservatorios portadores de
aguas de baixa salinidade da Formacédo Agu;

2. Elaborar estudos de hidrodinamica como subsidio as atividades de exploracdo e explotacdo de
petréleo;

3. Estruturar os bancos de dados disponiveis e elaborar outros que se fizerem necessarios, segundo
as melhores praticas de TI, em consonancia com as diretrizes corporativas;

4. Subsidiar a atuacdo do programa Petrobras Fome Zero — Molhar a Terra, também em

consonancia com as diretrizes corporativas;

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 6



5. Planejar e coordenar a execucdo dos testes de bombeamento e coleta de amostras nos pocos de
captacdo de agua da UN-RNCE, com vistas a obtencdo das outorgas e licencas ambientais dos
mesmaos;

6. Armazenar e interpretar os dados dos testes de bombeamento, como subsidio ao processo de
outorga, e como insumo a caracterizacao e gestdo dos aquiferos explotados;

7. Estabelecer plano de capacitacao teorica e pratica, nas diversas areas de atuacao, além da analise
e aquisicdo dos softwares e hardwares recomendados para a execucao dos trabalhos propostos;

8. Elaborar e/ou revisar os padrdes de monitoramento de aqiferos nas diversas areas de atuagéo da
Petrobras nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, com énfase nos aspectos ambientais,
definindo as responsabilidades, e uma analise critica dos resultados com propostas de acdes
corretivas e/ou mitigadoras;

9. Subsidiar e assessorar a UN-RNCE, atendendo as diversas demandas oriundas das geréncias de
SMS e Comunicacdo e Seguranca da Informacdo, bem como dos Ativos de Produgdo e UTPF,
relacionadas aos recursos hidricos de subsuperficie, com informacGes atualizadas dos sistemas
aquiferos, a proposicdo de solugdes e/ou outros encaminhamentos pertinentes;

10. Interagir com a comunidade cientifica, interna e externa, através de projetos em parceria,
orientados para estudos nas areas de hidrogeologia, hidrodindmica, hidroquimica e meio ambiente,
utilizando-se inclusive dos recursos disponibilizados através dos programas CT-Petro e CT-Hidro,

entre outros.

3 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

3.1 - COMPOSICAO DA EQUIPE

O Comité € coordenado pela geréncia de Exploracdo da UN-RNCE, sendo constituido por
técnicos das areas de geologia, engenharia e quimica, oriundos das geréncias de Exploracdo e
Producdo, da Engenharia de producdo, da Unidade de Tratamento e Processamento de Fluidos
(UTPF) e do Laboratdrio de Fluidos de Mossoro (ATP-MO).

3.2 - CRONOGRAMA DE REUNIOES
O Comité se retne a cada dois meses e a pauta das reunifes segue a seguinte estrutura:
* Informes gerais;
»  Acompanhamento das acGes estabelecidas pelo Comité;
» Discussdo de fatos relevantes;

*  Encaminhamentos internos.
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4 - PLANO DE ACAO

O Comité estabeleceu um plano de acdo, atualizado a cada reunido, que define prioridades,

prazos e responsaveis para as atividades definidas no seu &mbito de atuac&o.

4.1 - ACOES EM ANDAMENTO

Outorga dos Pocos de Captacdo de Agua da UN-RNCE.

Atualizacdo dos Padrdes de Monitoramento de Aquiferos.

Definicdo dos PadrBes de Caracterizacdo Hidroquimica das aguas captadas.

Diagnosticos e acompanhamento dos projetos de Reuso da 4gua produzida.

Atualizacdo do mapa de superficie potenciométrica da Formacgédo Acu.

Atualizacdo dos bancos de dados de hidroquimica das Formagdes A¢u e Pendéncia.
Assessoramento ao programa Petrobras-Fome Zero através da analise e elaboracdo de

projetos de completacdo de pocos ndo produtores de hidrocarbonetos para producéo de agua, de

acordo com a demanda existente, solicitacdo formal de Orgdos publicos, e viabilidade

técnica/operacional.

Participacdo em comissdes gestoras de barragens, e na constituicdo do Comité da bacia

hidrografica do rio Piranhas-Acu.

Acompanhamento dos indicadores e do sistema de gestdo de recursos hidricos da UN-
RNCE.

4.2 — ACOES PLANEJADAS

Modelagem 3D do aqifero Acu (em parceria com a comunidade académica).

Avaliar em conjunto com o corporativo um sistema informatizado de gestdo de recursos
hidricos para uso na UN-RNCE, e iniciar projeto piloto.

Estruturacdo de um procedimento em conjunto com as Secretarias de Recursos Hidricos dos

estados do Rio Grande do Norte e Ceara, e com a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), acerca

da melhor estratégia de aproveitamento de pocos perfurados para pesquisa de hidrocarbonetos

gue néo lograrem éxito.

5 - RESULTADOS ALCANCADOS

Outorga de pocos: No estado do Rio Grande do Norte, todos 0s 25 pogos de captacdo de agua

em atividade tiveram protocolados os pedidos de outorga junto a SEMARH. O processo de outorga

se iniciou no ano de 2006, e em dezembro do mesmo todos 0s protocolos de outorga ja haviam sido

entregues ao Orgao gestor. As primeiras outorgas (10 pocos) foram entdo emitidas, apds o periodo
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de andlise técnica por parte da SEMARH/IGARN, e os demais quinze pogos ainda estdo sendo
analisados. As outorgas ja emitidas devem ser renovadas a cada periodo de um ano.

PadrGes de monitoramento de aquiferos: Apds as Ultimas campanhas de estudos
geoambientais nas areas das centrais de residuos nos estados do Rio Grande do Norte e Cear4, foi
realizado um levantamento e selecdo dos pogos que fardo parte dos programas de monitoramento
que estdo em fase de reestruturacdo. O proximo passo serd a definicdo dos parametros a serem
analisados em cada unidade a ser monitorada, e a completa revisdo dos padrbes/programas de
monitoramento da UN-RNCE. Em relagdo ao monitoramento dos aquiferos confinados, em especial
da Formacdo Acu, as revisdes também estdo sendo elaboradas. Em ambos 0s programas, ja se esta
levando em conta o arcabouco técnico e institucional estabelecido na resolucdo CONAMA 396 que
trata especificamente das aguas subterraneas.

A definicdo dos padrdes hidroquimicos das &guas captadas pela UN-RNCE estad sendo
conduzida pelo Laboratério de Quimica de Mossord, onde um técnico esta tabulando as series
histdricas das campanhas de amostragens ja realizadas, estabelecendo bases de classificacdo dessas
aguas. Softwares especificos para tratamento destes dados de hidroquimica de aquiferos foram
adquiridos e estdo sendo utilizados nas diferentes frentes de atuagdo do Comité.

Os projetos de reuso da agua produzida com o petréleo estdo sempre sob a observagdo do
Comité e contam com o apoio incondicional do mesmo, quer seja nas areas técnicas, Como nos
aspectos de analise e adequacdo as melhores praticas e as normas e legislacdes de meio ambiente e
recursos hidricos vigentes. Atualmente, ja contabilizamos o sucesso do projeto de geragdo de vapor
para injecdo nos pogos do campo de Fazenda Belém - CE, que produzem 0leo de alta viscosidade, a
partir da agua produzida, deixando assim de captar uma quantidade significativa de &gua do
aquifero Acu para este fim. Recentemente iniciamos um projeto piloto de irrigacdo de culturas ndo
comestiveis (oleaginosas e flores tropicais) a partir da agua produzida com petrdleo, também na
regido de Fazenda Belém. Esta dgua passara por um severo tratamento para retirada dos elementos
potencialmente nocivos ao meio ambiente, envolvendo diferentes tecnologias e etapas. O projeto
tera a coordenacéo do Centro de Pesquisa da Petrobras (CENPES), com a participacdo e suporte da
UN-RNCE e das entidades parceiras deste projeto (EMBRAPA, UFRN, UFC, Secretaria de
Agricultura do Estado do Ceara). Paralelamente, o projeto conceitual de uma planta de tratamento
da 4gua produzida com capacidade para 3000m3 por dia estd sendo elaborado visando o
aproveitamento para irrigacdo de toda a dgua produzida excedente do campo. No estado do Rio
Grande do Norte, também temos uma planta piloto de aproximadamente 500m3 por dia em
construgdo, na regido de Alto do Rodrigues, que nos mesmos moldes da anterior servird como

campo de prova para definicdo dos tratamentos necessarios para irrigacdo e geracdo de vapor.
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Paralelamente, ja estd em andamento o projeto conceitual de uma planta industrial de tratamento da
agua produzida com capacidade para 30000m? por dia, para geracao de vapor.

A atualizacdo da potenciometria da Formacdo Acu ja teve sua etapa de revisdo dos dados de
posse da Petrobras concluida. A estes dados se acrescentou aqueles provenientes dos testes de
bombeamento realizados em 22 pogos de captacdo da empresa quando do processo de outorga dos
mesmos. Resta agora, acrescentar dados mais recentes de publicagdes da comunidade académica, e
entdo a confeccdo de novos mapas de carater regional, e onde for possivel e houver demanda, de
carater mais local, para estudos especificos de interesse da empresa, ou dos érgdos gestores de
recursos hidricos e da comunidade cientifica, através de parcerias a serem firmadas.

Os esforcos da companhia em relagdo a completacdo de pocos nao produtores de
hidrocarbonetos para producdo de agua continuam. Nos Gltimos anos, cinco pocos foram objeto de
investimentos da Unidade, em regifes de grande escassez de agua (figura 5). Os dispéndios
envolvem desde a completagéo dos pogos, bem como dependendo de cada caso e da participacao de
parceiros, a construcdo ou adequacdo da infraestrutura de tratamento e distribuicdo da agua, e a
qualificacdo profissional da comunidade no que se refere a gestao do recurso hidrico bem como das
instalacdes. Cabe ressaltar, que estes esforcos estdo sendo viabilizados, apesar da falta de um marco
regulatério necessario, devido o advento de criagcdo da ANP.
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Figura 5. Mapa de localiza¢do de pocos completados para captacéo de agua (2003 a 2008).
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Os estudos sobre a hidroquimica das aguas dos aquiferos de interesse estdo sendo conduzidos
em duas frentes. Em relacdo as aguas da Formacdo Acu, os dados ja existentes estdo sendo
revalidados e atualizados, e uma nova estrutura de arquivamento estd sendo elaborada para a
disponibilizagdo das informagdes as diversas areas da Unidade. A Formagéo Pendéncia sera objeto
de projeto de estudo (em fase de aprovacdo em Comité Técnico Interno) com a UFRN através do
LABHIDROGEO (laboratério de hidrogeologia do NUPRAR).

A Petrobras tem, nos ultimos anos, participado ativamente em conjunto com 0s 6rgaos
gestores, com as entidades organizadas da sociedade civil e do setor dos usuarios de recursos
hidricos, dos eventos e foruns de debate sobre o tema nos estados onde atua. Neste sentido,
participou das atividades do Pro-Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu, e esta
acompanhando o desenrolar das etapas de instalacdo do Comité, onde pretende se candidatar a um
assento como representante do setor de usuarios. Temos ainda, assentos nas comissdes gestoras das
barragens de Umari e Santa Cruz no estado do Rio Grande do Norte.

A Petrobras em seu planejamento estratégico definiu metas de reducdo dos volumes de aguas
de baixa salinidade captada para fins industriais. A UN-RNCE, atraves das gerencias de SMS e
acompanhamento do Comité, efetua mensalmente o gerenciamento desses volumes através de
indicador especifico (ICAD- Indicador de Consumo de Aguas de baixa salinidade), o qual
discrimina os tipos de uso (Industrial, Predial, Domestico e Social) e a evolucdo dos volumes

consumidos.
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