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RESUMO

A economia da cidade de Mossor6é alavancou com a exploragdo e
comercializacao do petréleo da bacia Potiguar ap6s a chegada da PETROBRAS em
1951. Ao longo dos anos a regido atraiu a atencdo de varias empresas
multinacionais, entre elas o grupo Partex Oil and Gas. Entre os fluidos produzidos, o
O0leo bruto e a agua produzida se fazem presentes e estes sdo analisados nas
instalagbes da empresa. A analise do Oleo bruto é importante para obter uma
especificacdo da qualidade do 6leo que estad sendo ofertado e enquadramento do
produto a legislacdo. A analise central € a de Fator de Encolhimento e esta atrelada
a perda de hidrocarbonetos leves que se desprendem do 6leo tornando seu volume
menor. Para fins de célculo essa anélise necessita de outras que sdo: BSW (corrigir
o volume de &gua livre na amostra) e °API (relacionar a densidade e fator de

correcdo de volume).

Palavras-chave: Petroleo, Bacia potiguar, Fator de Encolhimento, °API, BSW.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Exemplos de trapas: (a) anticlinal; (b) falha (c) discordancia.
Figura 2: Bacia Potiguar extensao terrestre.

Figura 3: Perfil geoldgico Bacia Potiguar.

Figura 4: Mapa estratigrafico da Cardeal e Colibri.

Figura 5: Mapa de localizacdo Campo Cardeal e Colibri.

Figura 6: (A) Analise de BSW. (B) Centrifuga.

Figura 7: (A) Termodensimetro. (B) Andlise de °API.

Figura 8: Andlise do F.E.



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Comparacdo BSW médio dos campos Cardeal e Colibri em trés meses de
2018.

Grafico 2: Comparacado °API médio dos campos Cardeal e Colibri em trés meses de
2018.

Grafico 3: Média de °API médio nos campos.
Gréfico 4: Fator de Encolhimento médio de junho a agosto.

Grafico 5: Média de Encolhimento médio nos campos.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas

ANP Agéncia Nacional de Petroleo

API American Petroleum Institute

ASTM American Society for Testing and Materials

BSW Basic Sediment And Water

CNP Conselho Nacional do Petrdleo

ETAP Estacéo de Tratamento de Agua Produzida

F.E. Fator de Encolhimento

ICP-OES ISnFc)iéJCcttri;/(SeL);py Coupled Plasma  Optical Emission
INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
MPMS Manual of Petroleum Measurement Standards

NBR Norma Brasileira

PETROBRAS Petroleo Brasileiro S. A.

TOG Teor de Oleos e graxa

TSS Teor de sélidos suspensos

UFERSA Universidade Federal Rural do Semi-Arido



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...ttt ae et e nn e, 11
2. OBUIETIVOS. ..ottt ettt e e e e sttt e e e e e e e e e eeaaeeesnnsnneeeaeeaans 12
R O oY= LAY Lo L 1= = L RSP 12
2.2 ObjetiVOS ESPECITICOS .uuuiiiiiii i 12
3. FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ottt 13
3.1 Oleo bruto € AgUa ProdUZIA@........cceeveeeeeeeee et 13
3.2 Petr6leo N0 Rio Grande do NOTE.......uuviviiiiiiiiciee e 15
.3 PArteX BraSil...cuiiii i 18
4. MATERIAIS E METODOS.......ooiieeieicieeee ettt ste et ete st e et etens e ereeneenens 20
V= =] = PP 20
.2 BSW ... ettt e e e e et e e e e e e — e e e e e a i araaaeeaaan s 20
G T - U Y PRSP PPPPURPPRPP 22
4.4 Fator de ENcolhimento (F.E.)......coooiiiiiiiieeceeie e e 23
5. RESULTADOS E DISCUSSOES..... oo, 26
5.1 Comparagao do BSW MEAI0......ccoiiuiiiiiiiieeeiiiiiiee et 26
5.2 Comparacao do PAPI MEIO..........ooeviiiiiiiiiiee e e a e e e e e e 27
5.3 Comparacao do F.E. MEdI0.........ccoooriiiiiiiiiie e 29
B. CONCLUSOES ..ottt ettt 31
7. REFERENCIAS. .....coitiiieiete ittt ettt sttt en e e e 32

8. ANEXO ... 35



13

1. INTRODUCAO

A producéo de petroleo onshore (em terra) no Rio Grande do Norte é uma
das maiores do Brasil. A Petrobras atua no Rio Grande do Norte desde 1951, tendo
0 primeiro campo descoberto chamado de Ubarana, na costa de Guamaré, em
operacdo desde 1976 (PETROBRAS, 2018).

A Partex tem atividades na area petrolifera e esta presente em oito paises, e
no Brasil em algumas cidades, sendo a sede em Recife (PE). Em Mossoré (RN) a
empresa retira o petréleo nos campos Colibri e Cardeal, tendo producédo de 6leo
bruto e da 4gua produzida. O 6leo bruto € o produto desejado, por isso a empresa
investe na implantacdo de processos de recuperacédo de poc¢os que sdo conhecidos

como maduros.

A agua produzida € um efluente gerado da producao de 6leo e gas natural e
seu tratamento e destino vem sendo estudado pela empresa. Uma das formas a
serem estudadas no ano de 2018 é aproveitamento na recuperacdo dos pocos.
Para isso é necessario a instalacdo de um ETAP (Estacdo de Tratamento de Agua
Produzida).

O estagio foi realizado no periodo de junho a setembro de 2018, com a
duracdo de 300 horas, na empresa Partex Brasil Operacfes Petroliferas localizada
na regido de Mossor6 — RN. As atividades de estagio foram: analises mensais para
determinacdo do Fator de Encolhimento do petréleo e realizacdo de andlises de
agua para escolha do produto quimico de melhor desempenho no tratamento da

agua.

A especificacdo da qualidade do oOleo bruto que sai da empresa € de extrema
importancia, pois o produto precisa estar de acordo com a legislagédo. Além disso, é
necessario quantificar o percentual de encolhimento do 6leo uma vez que a fracao
de gas, por ser pequena nao € processada pela empresa. As analises do 6leo bruto
ocorrem mensalmente para cada po¢co dos campos Cardeal e Colibri e foram as

mais comuns durante o estagio, por isso foi o foco desse trabalho.
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2. OBJETIVOS

Este topico apresenta os objetivos gerais e especificos do estagio na Partex

Brasil e deste relatorio.

2.1 Objetivos Gerais

Acompanhamento de atividades administrativas de producéo de petréleo.

2.2 Objetivos Especificos

Realizacdo de atividades laboratoriais: analises de BSW, Fator de

Encolhimento, °API.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A secdo trata do embasamento tedrico para realizacdo desse trabalho. O
escrito € um apanhado sobre as substancias analisadas, historia da Partex Brasil e

informacdes técnicas de andlises do petroéleo.

3.1 Oleo Bruto e agua produzida

Do latim petra (pedra) e oleum (6leo), o petrdleo no estado liquido € uma
substancia oleosa, inflamével, menos densa que a agua, com cheiro caracteristico e
cor variando entre 0 negro e o castanho-claro (THOMAS, 2001). O petréleo bruto
estd comumente acompanhado por quantidades variaveis de outras substancias,
tais como agua, matéria inorganica e gases dissolvidos propiciando a formacédo de
uma dispersdo coloidal. (BRASIL et al.,, 2011). Além disso pode se apresentar
sélido, liquido ou gasoso dependendo de propriedades como temperatura e pressao

a que esta submetido.

Dependendo da pressdo e do local em que se encontra o petréleo
acumulado, é comum encontrar o gas natural ocupando as partes mais altas
do interior do reservatério, e o petréleo (6leo) e a 4gua salgada ocupando as
partes mais baixas, muito em funcdo da diferenca de densidade e da
imiscibilidade entre as fases (KUNERT et al., 2007).

s

O petroleo é formado dentro de uma estrutura rochosa de baixa
permeabilidade, devido ao meio ndo oxigenado requerido para formacdo do
hidrocarboneto, essa estrutura é chamada de rocha geradora, ela é rica em material
organico e geralmente é um folhelho (THOMAS, 2001). O petréleo migra da rocha
geradora para a rocha reservatorio e fica aprisionada por uma trapa, um conjunto de
camadas dentre elas a selante ou rocha capeadora. O reservatorio de petrdleo pode

ser representado pela Figura 1.
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Figura 1: Exemplos de trapas: (a) anticlinal; (b) falha (c) discordancia.

(@) (b) (€)

Fonte: TAIOL

[, 2000.

Além da producédo de gas e de 6leo, € comum que um reservatorio produza
agua (CARNEIRO,2016). A quantidade de &agua produzida (AP) depende das
condicbes em que ela se apresenta no meio poroso (THOMAS, 2001). Segundo
Gomes (2014) a agua produzida é composta por agua de formacdo do poco
produtor, 4gua de condensacdo, de reinjecdo dos processos de recuperacao
secundaria, e agua utilizada para dessalinizacao do petréleo produzido.

A agua produzida, geralmente, contém diversos ions e gases dissolvidos, tais
como: ferro, cloreto, bicarbonato, sulfato, diéxido de carbono, sulfeto de hidrogénio,
oxigénio e bactérias, além de altos teores de sélidos, da presenca de 6leo e de
produtos quimicos da producdo que influenciam na sua qualidade e corrosividade.
(CURBELO, 2002).

Dessa forma, a AP torna-se bastante complexa quanto a sua composic¢ao, o
gue acarreta um desafio para a industria petrolifera, principalmente quando se
refere a producéo de petréleo que envolve o gerenciamento adequado da agua
produzida, compreendido num conjunto de solu¢cdes voltadas para o processo de
producdo da &gua, incluindo técnicas de separacdo, andlises laboratoriais,

tratamento, descarte e/ou reinjecao (VIEIRA, 2011).

A agua geralmente é tratada e descartada, principalmente no mar, ou usada
em recuperacao de pogos, sendo reinjetada.
O aproveitamento da agua no sistema de reinjecdo de pocos de petréleo

requer um tratamento rigoroso, para que a mesma obtenha certos padrdes

de qualidade e assim ndo comprometa a atividade de injecdo, como também
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ndo ocasione problemas relacionados a corrosdo ou incrustagdo nos
equipamentos envolvidos (KUNERT, 2007).

A 4gua pode estar associada ao 0leo pode-se apresentar da seguinte forma:

e Agua Produzida Livre: Mistura instavel e heterogénea, estando em uma fase

diferente do 6leo e podendo ser separada por decantacdo (SENA, 2011).

e Agua Produzida Emulsionada: segundo Hilario (2012) é uma mistura
heterogénea, consistindo de um liquido imiscivel, fase interna descontinua
(dgua), disperso em outro, fase externa continua (6leo), em forma de
pequenas gotas. Essa emulsdo pode ser decorrente ao cisalhamento em

equipamentos como bombas, valvulas, etc (SENA, 2011).

e Agua Solivel: Ainda que os dois liquidos sejam imisciveis, existe um pouco
de solubilidade da &gua com o Oleo, isso vai depender diretamente da
temperatura, de como se encontra a estrutura dos hidrocarbonetos nas
fracOes presente, e também nas funcbes quimicas existentes no petroleo
(SOUZA, 20186).

3.2 Petréleo no Rio Grande do Norte

Segundo a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) o Brasil possui 29 bacias
sedimentares com interesse para pesquisa de hidrocarbonetos, cuja area é de 7,175
milhdes de km2. A Bacia Potiguar € uma delas e possui uma porcao terrestre
(emersa) e maritima (submersa) sendo que a continental abrange os estados do Rio
Grande do Norte e Ceara. O petréleo efetivo da Bacia Potiguar é proveniente de
dois sistemas petroliferos: Pendéncia e Alagamar-Acu (ANGELIM et. al., 2006). A
Figura 2 e 3 mostram respectivamente a localizacao e o perfil geologico, com falhas

e profundidade, da Bacia Potiguar.



Figura 2: Bacia Potiguar extenséo terrestre.
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Figura 3: Perfil geolégico Bacia Potiguar.
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A Figura 4 mostra o mapa estratigrafico com o perfil da Partex Brasil
compreendido no trecho em destaque. Os principais reservatorios do campo
Cardeal sdo arenitos flavio-deltaicos cretacicos da formacdo Acu, com porosidade
meédia de 25%, saturados com Oleo de 21 °API (ANP, 2016a). Os principais
reservatorios do campo Colibri sdo arenitos flavio-deltéicos cretacicos da formacao
Acu, com porosidades acima de 15%, saturados com o6leo de 20,3 a 35,3 °API
(ANP, 2016b).

Figura 4: Mapa estratigrafico da Cardeal e Colibri.
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3.3 Partex Brasil

O Grupo Partex Oil and Gas foi criada por Calouste Gulbenkian, de familia
arménia e um dos pioneiros na exploracdo e desenvolvimento dos campos
petroliferos no Médio Oriente. Criou a Partex (Participations and Explorations
Corporation) em 1938, a partir de 5 % do capital de quatro companhias petroliferas,
para gerenciar seus interesses no Oriente Médio. Hoje 0 grupo esta presente em

oito paises.

A Partex iniciou suas atividades no Brasil quando foi qualificada pela ANP
como uma operadora autorizada onshore na Terceira Rodada do Brasil, em 2001
(PARTEX, 2018).

Em Mossordé possui dois campos exploratérios: Cardeal e Colibri, a
localizacdo é mostrada na Figura 5. Sdo 26 pocos operantes com producao 6leo
bruto e agua produzida. A producédo da empresa gira em torno de aproximadamente
500 bbl/dia.

Figura 5: Mapa de localizacdo Campo Cardeal e Colibri.
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O petréleo possui algumas classificagfes quanto a composicéo e densidade.
Segundo a ANP (2018) uma delas seria definir o tipo pelos hidrocarbonetos
presentes na mistura: petréleo parafinico (leve), petréleo nafténico (médio), petrdleo
aromatico (pesado). A outra classificagdo muito utilizada se baseia na propriedade
fisica da densidade do petréleo, o grau API, criado pelo American Petroleum
Institute (API) (ANP, 2018).

O campo Cardeal e Colibri apresentam 6leos com propriedades um pouco
diferentes quanto a densidade, viscosidade e o volume produzido mensal. Os pogos
da Partex (RN) produzem d6leo com classificacdo parafinicos, 6leos leves, com
viscosidade baixa, baixo teor de solidos, baixo teor de enxofre e na faixa de 20 e 30
°API.
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4. MATERIAIS E METODOS

Esta secdo mostra os procedimentos realizados para as amostras de 0leo,

gue foram analises mensais durante o estagio.
4.1 Materiais

Abaixo segue a lista de todos os equipamentos utilizados para o
desenvolvimento desse trabalho.

Equipamento Marca Modelo
Banho termostatico FANEM 1147
Centrifuga FANEM EXCELSA 3 280H
4.2 BSW

O BSW (Basic Sediments and Water) é o quociente entre a vazao de agua
adicionado aos sedimentos que estdo sendo produzidos e a vazao total de liquidos
(THOMAS, 2001). O acompanhamento do teste é importante, pois uma quantidade
excessiva de agua e sedimentos no 6leo cru pode provocar a corrosao de
equipamentos e problemas no processamento e transporte, como também violar

regulamentacdes municipais, estadual e federal (ASTM, 1998).

O procedimento de analise tem base na ASTM D4057 (Determinacdo de
amostragem manual em petréleo e produtos de petréleo) e ASTM D1796
(Determinacdo de 4gua e sedimentos em amostras de 0leo utilizando o método da

centrifuga).

Em um tubo de centrifuga é colocado desemulsificante (para facilitar a
separacdo da agua e do Oleo bruto), um solvente apolar e o 6leo bruto. A
extremidade do tubo é fechada e a mistura homogeneizada por inversao. O tubo
aberto passa por um aquecimento em um banho termostatico aguecido a 60°C.

Depois do aquecimento a mistura € homogeneizada por inversdo novamente. Por
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fim o tubo é inserido em uma centrifuga. Ao ser retirado da centrifuga e feita a
leitura visual do volume da fase inferior (V1). A mistura do tubo com agua, emulsao
e/ou sedimento € multiplicado por dois, pois o resultado é para 100 ml e na analise
s6 é adicionado 50 ml do Oleo bruto. As quantidades de sedimentos ndo foram
significativas para 0s campos por iSsSo ndo serdo tratadas nesse trabalho. A
porcentagem de agua do BSW é calculado pela Equacao 1.

BSW(%)= V1 (ml) x 2 1)

V1- volume de agua (ml).

A Figura 6 (A) mostra um tubo de centrifuga com amostra para analise do

BSW e (B) o equipamento de centrifugacao.

Figura 6: (A) Andlise de BSW. (B) Centrifuga.

(A) (B)

Fonte: Autoria propria, 2018.
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4.3 Grau API

O grau API segundo a ANP (2017) € a escala hidrométrica idealizada pelo
American Petroleum Institute — APl (juntamente com o National Institute of
Standards — NBS, atual NIST), utilizada para determinacao da densidade relativa de
liguidos. A determinagcdo da massa especifica, densidade relativa ou °API do 6leo e
seus derivados é necessaria para a conversao de volumes medidos em volumes

e/ou massas, a temperatura de referéncia, durante a comercializacdo (ABNT, 2001).

O método de andlise segue a ICP-OES/ASTM D 1976-02. Para a ABNT
(2001) o método do densimetro € mais indicado para determinar a massa
especifica, densidade relativa ou °API de liquidos transparentes e pouco Viscosos,
podendo também ser usado para liquidos viscosos, deixando-se o densimetro
mergulhado na amostra o tempo suficiente para atingir o equilibrio, ou para liquidos
opacos, utilizando-se a correcado adequada do menisco.

A escala API, que é medida e representada em graus, varia inversamente
com a densidade relativa, isto é, quando maior o grau APl menor sera a densidade
relativa, e vice e versa (SOUZA, 2016). Na NBR 7148 (ABNT) de julho de 2001
apresenta uma funcdo especial da densidade relativa a 60°F/60°F (Dgg/60),
representada pela Equacéao 2.

D 1415 ,
60/60 ™ oAP[+131,5 (2)

O instrumento usado para determinacdo do grau APl pode ser um
termodensimetro, Figura 7 (A), que oferece duas leituras: °API e temperatura da
amostra. A amostra € colocada em uma proveta e inserido o termodensimetro,
mostrado na Figura 7 (B). Posteriormente ele é retirado e imediatamente feita a

leitura do °API e da temperatura em °F.
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Figura 7: (A) Termodensimetro. (B) Anélise de °API.

(A) (B)

Fonte: Autoria propria, 2018.

Segundo a PETROBRAS (2002). Ap6és medirmos o grau APl de um dleo a
uma determinada temperatura, serd necessario fazer a correcdo da medida para a
temperatura padrao de 60 °F (15,56° C), sendo que o fator de correcdo € de 1 grau

API para cada 10 °F acima ou abaixo de 60 °F. O grau APl medido se relaciona com

o corrigido pela Equagéo 3.

60-T

°APIcorricino = °APlvepipo + o (3)

T — temperatura do termodensimetro (°F).
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4.4 Fator de Encolhimento (F.E.)

Fator de Encolhimento (F.E.) é o volume de petrdleo estabilizado nas
condi¢cbes padrdoes de medicdo dividido pelo volume de petrdleo ndo-estabilizado
nas condicbes de pressdo e temperatura do processo (ANP/INMETRO, 2013).
Quando o liquido produzido pela producéo do poco € descarregado para um tanque
de estoque em condi¢cdes atmosféricas, as fracdes leves do petréleo € evaporado,

provocando assim uma reducao no volume de liquido (SOUZA, 2016).

A analise tem como referéncia a Resolucdo Conjunta n°® 01/2013 da
ANP/INMETRO, APl MPMS 20.1 e NBR 14883. O volume do 6leo bruto é reduzido
pela evaporacdo das fracdes leves. Assim a obtencdo do Fator de Encolhimento
(F.E.) do petroleo € uma forma de correcdo do volume medido em relacdo as
condi¢bes do volume estocado no tanque. A amostra coletada € colocada em uma
proveta e anotado o valor do volume inicial, como mostra na Figura 8, formam-se

bolhas na superficie.

Figura 8: Analise do F.E.

INiGLAS

B C &
1000mI 210,
10y

Fonte: Autoria propria, 2018.
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ApoOs a eliminacdo de todas as bolhas de gas da amostra o valor do volume
final € anotado e em seguida coletada a temperatura da amostra (com um
termdémetro calibrado). A diferenca entre o volume inicial e final ndo representa a
fracdo real do gas jA que a amostra € uma mistura podendo existir a agua e
sedimentos. Dessa forma, é necessario o valor de BSW que foi determinado pelo
topico 4.1 e do °API determinado pelo 4.2 para fim de correcdo do volume do 6leo.

Com todos esses valores converte-se a densidade observada para a
densidade a temperatura de referéncia de 20° C e o volume em outras temperaturas
para a correspondéncia de volume a referéncia de 20° C através de das tabelas | e
I RESOLUCAO CNP N° 6, DE 25 de junho de 1970. O F.E. é calculado pela
Equacéo 4.

_ (Vg=(VexXsgua) ) XFCVr

£ E. (Vi—(ViXX4gua)) XFCVj

(4)

V¢ — Volume total da amostra final na proveta (ml)

V; — Volume total da amostra inicial na proveta (ml)

FCV; — Fator de correcdo do volume com base na temperatura da amostra final.
FCV;— Fator de correcédo do volume com base na temperatura durante a andlise.

Xsgua — Fragao de volume de agua na amostra.

Depois de obtido o valor de F.E. foi obtido um laudo para cada pogo com o
resultado e observacbes, como valores altos de BSW, no modelo do Anexo 2. Os
laudos foram emitidos mensalmente para cada poc¢o durante junho, julho e agosto

como forma de documentar o resultado da anélise.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este topico apresenta os resultados da comparacédo entre as médias de °API,
BSW e F.E do 6leo bruto nos meses de junho, julho e agosto de 2018 para o0s

campos Cardeal e Colibri.

Os dados foram escritos em uma planilha da empresa no Microsoft Excel ®,
como mostra no Anexo 1. Nessa planilha estéo inseridas as equacdes de 1 a 4. Foi
feita a correcdo da densidade para temperatura padrdo de 20°C através das tabelas
| e Il RESOLUCAO CNP N° 6, DE 25 de junho de 1970.

5.1. Comparagao do BSW médio

Foram comparadas as analises do campo Cardeal com o Colibri a fim de
determinar caracteristicas de cada campo. O BSW de cada um dos 26 pocgos foi
calculado pela Equacéo 1, inserida na planilha, que se encontra no Anexo 1 como
BSW %.

Com os dados das analises de BSW de cada poco foi realizada uma média
dos resultados, soma do BSW dos pocos de cada campo e divisdo pelo numero de
pocos do campo, nos meses de Junho, Julho e Agosto de 2018 para os campos do
Cardeal e Colibri. A comparacdo dessas médias pode ser visualizado no Grafico 1.
Foi analisada somente a porcentagem de agua da amostra, pois a quantidade de

sélidos nas amostras e nos campos em geral ndo séo relevantes.
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Gréfico 1: Comparagdo BSW médio dos campos Cardeal e Colibri em trés meses de
2018.

7.0
6,0
X5
o
CAMPO
= COLIBRI
= CARDEAL

JUNHO JULHO AGOSTO
MES

Fonte: Autoria propria, 2018.

O Colibri possui uma menor porcentagem de agua no Oleo bruto do que o
Cardeal para os meses referentes. Ao total sdo 26 pocos e o Colibri possui uma
guantidade inferior de pocos do que o Cardeal, sendo que no ultimo existem pogos
com alta porcentagem de agua chegando a superar 7% o0 que eleva a média do

campo.

5.2. Comparacédo do °API médio

O °APIyepipo foi obtido experimentalmente. O °APIcgrricipo de cada um

dos 26 pocos foi calculado pela Equacédo 3 que foi inserida na planilha.

Na analise do grau API corrigido, Gréfico 2, podemos perceber uma flutuacao
nos valores entre os meses de junho a agosto. A média do °API para o Colibri
nesses meses apresenta-se na faixa dos dados apresentados em ANP (2016b). Ja
o campo Cardeal apresenta um valor ligeiramente superior ao de ANP (2016a). O

°API é relativo ao fluido e sua composi¢cdo ndo é constante, por isso pode ocorrer
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variagfes de °API. O grau API se relaciona com a densidade relativa do 6leo bruto
de forma que quanto maior o °API menor a densidade relativa.

Grafico 2: Comparacao °API médio dos campos Cardeal e Colibri em trés meses de

2018.
o 30,0
a
‘W 20,0 -
% CANDN
<100 W COLIBRI
g = CARDEAL
G 00 -

JUNHO JULHO  AGOSTO

MES

Fonte: Autoria propria, 2018.

O ° API do Cardeal foi maior do que o do Colibri nos dois primeiros meses.
Obtendo a média de °APl de cada campo nos meses referentes temos que o

Cardeal apresenta maior valor de °API, podendo ser visualizado pelo Grafico 3.

Gréfico 3: Média de °API médio nos campos.

24,0
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23,0
225 H MEDIA

GRAU API

22,0
COLIBRI  CARDEAL
CAMPO

Fonte: Autora (2018).
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5.3. Comparacéao do F.E. médio

Para a analise de Fator de Encolhimento é necessério conhecer a quantidade
de agua na amostra, determinado de acordo com o tépico 4.1 e entdo fazer uma
correcdo por diferenca obtendo o valor do encolhimento somente para o 6leo bruto,
como comentado no tépico 4.3. Por isso é realizado a andlise de BSW e Grau API
previamente. O F.E. foi calculado para cada um dos 26 po¢os em cada més. Foi
calculada a média do encolhimento para cada campo em junho, julho e agosto.

A comparacdo evolutiva do F.E. médio, em unidade percentual, em trés

meses cada um dos dois campos é mostrado no Grafico 4.

Gréfico 4: Fator de Encolhimento médio de junho a agosto.
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Fonte: Autoria propria, 2018.

Analisando os valores °API para os campos, vemos que o Cardeal possui a
maior média o que leva a esse campo possuir um Fator de Encolhimento maior. Isso
ocorre porgue quando maior o °’API mais leve é o 6leo bruto, logo possui uma maior
guantidade de hidrocarbonetos de cadeias menores que sado mais faceis de se

desprender do oleo, fazendo parte da fracdo gas do petroleo. A fracdo média de
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compostos volateis no campo Cardeal foi mais consideravel do que o Colibri para os

meses referentes e pode ser visualizado pelo Grafico 5.

Grafico 5: Média de Encolhimento médio nos campos.
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Fonte: Autoria propria, 2018.
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6. CONCLUSOES

O estégio concluido na Partex Brasil Operacdes Petroliferas foi de grande
aprendizagem. Atraveés dele foi possivel aplicar conhecimentos tedricos no ramo das
varias quimicas entre elas: analitica, organica, ambiental e inorganica. A experiéncia
permitiu o aprendizado de procedimentos de analises no ramo petrolifero

enriqguecendo o conhecimento pratico na industria e na vida profissional.

Entre o campo Cardeal e Colibri 0 que possui menor Fator de Encolhimento
para os meses de Junho, Julho e Agosto de 2018, logo menor taxa de gas no
reservatério foi o Colibri para esse periodo. O grau APl dos pocos classifica o 6leo
como sendo de médio a leve, sendo que o 6leo de cada po¢o em um mesmo campo

pode variar consideravelmente.
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8. ANEXO

Anexo 1. Modelo de planilha do Microsoft Excel ® onde foram inseridos os dados de

coleta e tratados para calculo do Fator de Encolhimento.




Anexo 2. Modelo de laudos emitidos para Fator de Encolhimento de cada pogo

Data: #ND
RELATORIO DE ENSAID DO FATOR O Responsavel:
ENCOLHIMENTD Tharmyres Frere
IDENTIFICAGAD DA AMOSTRA
Origem da Amostra: =D Pogo: END
Local da Coleta: TANCUE Ponito de Coleta: TND
Data da Coleta: TN Hr da amosiragem: THD
Resp. pela Coleta: D Datade emissio: END
Ident. Boletim: Resp. pela andlise: Thamyres Freire
Data de ﬁa.raiil;:a'uu da Amostra: #ND
PROCEDIMENTOS E PARAMETROS

1. RM - Regulamento Técnico de Medigo - ResolugSo conjunta n® 1 ANPANMETRO DE 10/06/2013

2. Portaria Conjunta ANPINMETRO N* 12013

3. A amostra foi analisada de acordo com o Procedimento Intemo PR-PAR-PRO-011: Deferminagio do

Fator de Encolhimenio de Pefrdleo em Laboratario

OBSERVAGOES

1. A coleta e o envase foram realizados pedo operador responsdvel pelo feste de producio.

2. A responzabilidade civil pelo faio da coleta & dnica e exclusiva da Bquipe de Produgdo do Campo,
eximindo ofa responsavel pelo Laboratario de quakguer responsabilidade nesta operagdo.

3. Oys) resultadols) neste documento refere[m)-se 3(s) amostrals) analizadals). Este boletim somente
pode ser reproduzido na £ua totalidade & com a aprovagdo por escrito do laboratino & empresa.

INFORMAGOES DOS INSTRUMENTOS

IDENT. DO INSTRUMENTO N° DO CERTIAICADO

Proveta de 1000 mil #M/0
Tubo de ensaio 100 ml #MD
Termodensimetno

Termdmetro de Vidro

Legendn:
1 - Mo infeemado

YALIDADE
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Diata: #MD
RELATORIO DE ENSAIO DO FATOR DE Respanzével
ENCOLHIMENTD Thamyres Frars
Mimero do Laudo:
PARAMETRO UNIDADE YALOR METODO
Falor dz Encofhimanto NA D M&todo Inizmo
Encothimento % D M&todo Inizmo
Razdo de Solubiidads m¥m? END Matodo Intemo
0OBS: sND

A==ineurs & Carmbo do Resporsae]

39



