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ANALISE DE QUALIDADE DA AGUA PRODUZIDA DESCARTADA A
PARTIR DE PLATAFORMAS PRODUTORAS DE PETROLEO

INTRODUCAO

Durante a produgdo e exploragdo do petrdleo é inevitavel a produgdo de agua, geralmente originaria do
préprio reservatério ou de volumes empregados na recuperagcdo secundaria do petréleo. Como
conseqliéncia deste fato ocorre uma grande produgdo do que é chamada agua produzida. Este efluente,
que geralmente é descartado no mar, apresenta uma composi¢ao quimica vasta e complexa de compostos
organicos e inorganicos. Tal composi¢do varia durante a vida do campo e seu volume tende a crescer a
medida que o campo amadurece (TAVARES 2003).

Segundo o relatério do CENPES (2005), as principais classes de compostos organicos toxicos presentes
na agua produzida sdo: hidrocarbonetos volateis (BTEX), hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPA),
fendis e acidos carboxilicos. Esses compostos sdo considerados nocivos ao meio ambiente e por isso
necessitam de tratamento antes do descarte para que se enquadrem as normas ambientais estabelecidas.
Atualmente os limites para esses parametros estdo estabelecido pela resolucio CONAMA 357/05, 393/07
e 430/11.

O conhecimento minucioso da composi¢do quimica da dgua produzida é necessério para compreender
melhor os efeitos do descarte que esse efluente provoca no ambiente marinho. Isto porque, fendmenos
como a diluicdo estd envolvido no processo de descarte da agua produzida. A diluicdo ocorre em dois
estagios, um inicial (campo préximo) e outro que se prolonga pelo encaminhamento da &gua do mar
(campo afastado).

OBJETIVO

O objetivo geral desse trabalho foi estudar os tipos de compostos organicos presentes na agua produzida,
bem como o efeito da diluicdo desse efluente durante o processo de descarte no mar. Os objetivos
especificos foram: Estudar a caracteriza¢do da composicdo quimica da &gua de produgdo das plataformas
P-34 e FPSO Capixaba; verificar a ocorréncia de riscos ambientais, a luz das Resolu¢gdes CONAMA
357/05, 393/07 e 430/11, no ecossistema marinho decorrente do descarte da agua de produgdo; avaliar a
diluicdo da &gua produzida da plataforma FPSO Capixaba durante o descarte da 4gua produzida no mar
em fungdo da distancia do ponto de langamento no verdo e no inverno; e, fazer uma analise critica da
CONAMA 357/05, 393/07 e 430/11.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi baseado em literatura para obtencdo da composi¢do quimica da &gua produzida. O
monitoramento semestral da agua produzida nas plataformas da Petrobras P-34 e FPSO Capixaba nos
anos de 2007, 2008 e 2009, foi obtido junto ao IBAMA — CGPEG, localizado no Rio de Janeiro.

A simulagdo da diluicdo da &gua produzida foi baseada nos modelos CORMIX e CHEMMAP contidos no
Estudo de Modelagem do Descarte de Agua Produzida a partir do FPSO Capixaba, Bacia de Campos,
realizado periodicamente pela Petrobras. A mesma modelagem computacional foi utilizada para a
plataforma P-34 em virtude da proximidade com a FPSO Capixaba, pois ambas estdo submetidas as
condicBes ocednicas similares, uma vez que tais condi¢fes sdo determinadas por fatores de larga escala
(GUAITOLINI, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho estudou-se a qualidade da dgua produzida descartada e realizou-se uma andlise critica de
alguns requisitos regulatorios como o0 CONAMA 357/05, utilizado para efluente ap6s a zona de mistura
(500 m valor este estabelecido na CONAMA 393/07). Para o efluente no ponto de descarte foi utilizado a
CONAMA 430/11, na qual prevé as condicGes e padrBes de lancamento de efluentes. E para o pardmetro
TOG (teor de dleos e graxas) foi utilizada a legislacdo especifica para o descarte de agua de producdo, a
CONAMA 393/07. Vale ressaltar que ndo foi possivel a utilizacdo da legislagdo especifica para HPA,
BTEX, fenois e temperatura, ja que a mesma ndo menciona em seu escopo qualquer padrdo para essas




substancias, apenas é citado no Art. 10 que esses padrdes serdo objeto de uma nova legislacdo que ainda
ndo foi langada.

Estudo de Diluicdo

Num campo préximo apo6s a aplicacdo do modelo CORMIX, verificou-se que na simula¢do no campo
préximo, na estacdo do verdo, obteve-se uma maior dilui¢do quando comparada ao inverno (Figura 1).

Figura 1 - Diluicdo da pluma de &4gua produzida descartada pelo FPSO Capixaba em fun¢éo da distancia
do ponto de langcamento para os periodos de verdo e inverno.

Num campo afastado, ap6s aplicacdo do modelo CHEMMAP, a Figura 2 mostra as diluicbes médias
sofrida pela 4gua produzida durante as mesmas estagBes descritas anteriormente. De acordo com este
resultado, a dilui¢do ocorreu a 100, 250 e até 500 metros do ponto langamento.

Figura 2 - Intervalos de dilui¢do calculados para a pluma de agua produzida no periodo de verdo e
inverno, respectivamente, ap6s 24 horas.

HPA
Tabela 1 - Resultado do monitoramento semestral de HPA totais
Concentracdo de HPA totais para as plataformas
P-34 e FPSO Capixaba (mgL™)
Plataforma 2007 2008 2009 CONAMA CONAMA
2% sem. 1° sem. 2° sem. 1° sem. 2% sem. 430/11 357/05
P-34 - 0,103 0,089 0,047 0,061
FPSO <05 0,045 0.057 ; - ; ;
Capixaba

N&o foi possivel comparar os valores obtidos no monitoramento semestral para este composto com
nenhum parametro da CONAMA 430/11 e CONAMA 357 (Tabela 1), visto que as mesmas ndo
apresentam em seu escopo nenhum padrdo para descarte de HPA totais ou mesmo para qualquer
substancia do grupo HPA.

BTEX



Tabela 2 - Resultado do monitoramento semestral de BTEX

Concentracdo de BTEX para as plataformas
P-34 e FPSO Capixaba (mgL™)

Platafo’rma Substancia 2007 2008 2009 CONAMA
2°Sem. 1°Sem. 2°Sem. 1°Sem. 2°Sem. 430/11
Benzeno - 0,451 0,811 0,326 0,775 1,2
Tolueno - 0,590 0,826 0,477 0,830 1,2
P-34 Etilbenzeno - 0,053 0,062 0,041 0,067 0,84
Xilenos - 0,667 0,342 0,283 0,425 1,6
BTEX - 1,760 2,041 1,127 2,097 -
Benzeno 0,110 0,912 1,575 - - 1,2
FPSO '!'olueno 0,030 0,453 1,088 - - 1,2
Capixaba Etllk?enzeno 0,015 0,027 0,080 - - 0,84
Xilenos 0,097 0,324 0,377 - - 1,6
BTEX 0,252 1,716 3,120 - - -

A Tabela 2 indica que, para os BTEX, o Unico resultado acima do padrdo de lancamento conforme a
CONAMA 430/11 foi 0 benzeno no 2° semestre de 2008. Portanto, o descarte deste material apresenta um
grande potencial para causar impactos negativos ao ambiente.

A simulacdo da diluicdo para os BTEX ndo apresentou nenhuma concentracdo acima do valor maximo
dos padrfes de qualidade de &guas salinas Classe 1 (Tabela 3). Baseado neste resultado, tal efluente foi
classificado com o menor potencial para causar impactos negativos ao ambiente.

Tabela 3 - Concentracfes de BTEX ap6s a zona de mistura (diluicdo em até 6.580 vezes)

Concentracao de HPA diluido apds a zona de mistura (ugL™)

A . 2007 2008 2009 CONAMA
Plataforma Substancia 357/05
2° Sem. 1°Sem. 2°Sem. 1°Sem. 2°Sem.
FPSO Benzeno 0,239 - - 700
Capixaba
FENOIS
Tabela 4 - Concentracdo de Fendis para as plataformas P-34 e FPSO Capixaba
Concentracdo de Fendis para as plataformas
P-34 e FPSO Capixaba (mgL™)
2007 2008 2009 CONAMA
Plataformas 430/11
2° sem. 1° sem. 2° sem. 1° sem. 2° sem.
P-34 - 0,311 0,275 0,101 0,216
0,5 mgL™
FPS0 0,160 1,782 1,489 - -
Capixaba

Comparando-se as concentracGes obtidas nos resultados das andlises (Tabela 4) com a resolugdo
CONAMA 430/11, na qual a concentracdo maxima de fendis para lancamento de efluente é de 0,5 mg/L,
pode-se dizer que para a plataforma FPSO Capixaba esse limite foi extrapolado em dois momentos (1° e
2° semestre de 2008). No entanto, a literatura menciona que apesar de fendis aparecerem freqlientemente
em elevadas concentracBes em aguas produzidas, tais compostos sdo diluidos e degradados rapidamente
apos o descarte no oceano, ndo sendo persistentes no ambiente devido a sua volatilidade (NEFF, 2002).

Tabela 5 - Dilui¢des de fenois apds 500 m comparando com as legisla¢des em vigor

_CONAMA 357/05
Agua Salina Classe 1

Plataforma Fenol (ugL™)




2008
1° Sem. 2° Sem.

FPSO CPX 0,27 0,226 60 pgl™

Portanto, conforme esperado, apds 500 m esse efluente se enquadrara dentro do limite permitido (Tabela
5), ou seja, ndo apresentara nenhum ou o minimo efeito adverso ao corpo hidrico ou a biota marinha. 1sso
ocorre devido a rapida diluicdo no ambiente marinho e a biodegradacdo dos fenois (FROST et al. 1998;
BRENDEHAUG 1992).

TOG (Teor de Oleos e Graxas)

Tabela 6 - Informagdes de TOG na agua produzida para a P-34 e FPSO Capixaba

TOG (teor de 6leos e graxas)
Plataformas 2007 2008 2009
1° Sem. 2° Sem. 1° Sem. 2° Sem. 1° Sem. 2° Sem.
P-34 Dados indisponiveis 5mgL™ 6 mgL™ 6 mgL™ 5mgL™
FPSO CPX 3mgL* 8 mgL™ <5mgL* Dados indisponiveis

Este é o Unico parametro na qual a resolucdo especifica (CONAMA 393/07) estabelece padrdo de
descarte, em seu Art. 5°: “O descarte de 4gua produzida deverd obedecer a concentragdo média aritmética
simples mensal de 6leo e graxas de até 29 mgL™, com valor méximo diario de 42 mgL™”.

Apo6s a andlise comparativa entre o que é estabelecido pela resolugdo com as concentragdes de TOG
encontradas no monitoramento semestral (Tabela 6), nota-se que ndo é possivel fazer uma comparagéo
deste parametro, devido ao fato do parametro TOG ter sido monitorado em semestres. Para uma correta
comparacdo seria necessario que este parametro fosse distribuido em meses ou até mesmo em dias.

CONCLUSAO

Neste estudo ndo foi possivel determinar a ocorréncia e/ou a potencialidade de qualquer impacto
ambiental no descarte da 4gua produzida para HPA a luz das resolu¢cbes (CONAMA 357/05 e 430/11),
pois as mesmas ndo apresentam em seu escopo valores limites para HPA totais. Portanto, devido a sua
potencialidade como um dos principais agentes téxicos ao meio ambiente, é importante estabelecer
valores limites para HPA totais e individuais, além de identificar os principais HPA contidos na 4gua de
producdo que devem ser monitorados tanto para a qualidade da 4gua quanto para o descarte de efluente.

As concentragBes de BTEX e fendis excederam o limite estabelecido na resolucgdo CONAMA 430/11,
causando possivelmente impactos ambientais na zona de mistura. Entretanto, segundo o estudo de
dispersdo da pluma de agua produzida, apés 500 m esses impactos serdo minimos ou nulos quando
comparado com a resolucdo CONAMA 357/05, exceto para os Xilenos, pois a resolucdo ndo apresenta
limite pata tais substncias. Dessa forma, o presente trabalho recomenda que seja estabelecido na
Resolucdo um limite de concentracdo de compostos organicos como xileno e derivados. Ja para os 6leos
e graxas (TOG), os valores apresentados no monitoramento semestral estdo incompativeis com a
CONAMA 393/07, de forma que ndo foi possivel comparar e avaliar qualquer possivel dano causado ao
meio ambiente marinho.
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