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e Importancia — enquadramento dos corpos de agua, lancamento
de efluentes, etc...

 EXxcelente trabalho desenvolvido, CONAMA-20 e CONAMA-
357/05;

o Participacdao em GTs, Camara Técnica, etc...

 Adequacao das instalacoes Petrobras — CONAMA-20,
CONAMA 357/05; etc...

« BORO - Padréao de Lancamento — BORO (?)
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AGUA PRODUZIDA DE PETROLEO E O
BORO
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Agua Enviada/Terminais
SRE o

PREVISAO DE AGUA ENVIADA TOTAL BRASIL

a1 Agua Gr03b BC 16
400.000,0 -

1 Agua Gr03aBC 18

1 Agua Gr 03 BC 20

1 Agua Gr 06 Carmdpolis

1 Agua Gr 01 BC 25

: : m Agua Gr 00 Roncador
200.000,0 -~

m Agua Gr 02 Albacora
Agua Gr 03 BC

1 Agua Gr 05 Nordestinos
100.000,0

m Agua Gr 04 Baiano

Agua Gr 01 BC 25

1 Agua Gr 08 Leves 40

0,0 —

m Agua Gr 07 Leves NNE 45
2006 2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014
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Maior produgao n‘éélonal de petroleo

Malis processamento do petroleo nacional;
Exportacéo de petrdleo nacional;

Em 8 anos o volume de agua produzida duplicarg;
Boro é constituinte natural do reservatorio geoldgico;
Boro em média 35 mg/L e na Legislacao 5 mg/L;

Plano Diretor de Aguas da PETROBRAS: tratamento e
descarte eficiente da agua produzida nos terminais;

5 novas ETES e emissarios submarinos + 2 projetos de
re-injecao profunda,;

e O mar é o maior reservatorio natural de boro do planeta.
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CONAWA 357"

O mar possui concentracao aproximadamente
constante de Boro, similar ao exigido na legislacao
(3,5-4,5 mg/L).
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Taxas de D|IU|c;ao conforme CONAMA 357/05

(Em mg/L) Efluente Aguas Salinas Classe | DILUICAO (x)

R
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Aguas Doces

Aguas Salobras

Aguas Salinas Classe |
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5,0
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10 x

I-‘h" PETROBRAS



bre Boro no Canal SSE
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LOCAIS DE AMOSTRAGEM
DE AGUA MARINHA
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B?as Concentracdes de Boro nas Aguas Costelras do L|toral
Norte do Estado de Sao Paulo
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Tabela 5.9 — “Valor maximo, valor minimo, a média bem como o desvio padréo de Boro Total
comrespondentes a cada regido setorizada.

Valor max. | Valor min. | Média | Desvio padrao

Geral (SantosaUbatuba) | 4631 | <0007 [ 2864 | 1179 |
Betogaa SdoSevastiio | 4178 | 1857 | 3010 | 0060
CaraguatatubaaUbatuba | 4681 | <007 [ 2966 | 2862 |
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Tendo em vista o background de 4,5 mg/L de Boro nas aguas
marinhas, o lancamento de efluente nunca ird promover o aumento
da concentracdo do elemento nestas aguas;

Assim, o padrédo para Aguas Salinas Classe | previsto na
Resolucdo CONAMA 357/05, de 5,0 mg/L sera sempre mantido;

Isto se deve ao fato de que seria necessario um volume
absurdamente grande de efluente com grande concentracao de
Boro para que a agua do mar tivesse sua concentracao meédia
alterada,;

Isto atesta a grande capacidade de suporte de aguas marinhas
onde as condicOes de circulacao das massas d’agua (correntes)
promovem grande diluicdo e dispersao de substancias.
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O Boro nao é teratogénico;

Possui ampla distribuicdo e ocorréncia na crosta terrestre. E metal
essencial para as plantas;

Possui concentracdo aproximadamente constante nas aguas marinhas;
Sofre forte diluicao em ambientes costeiros;

Impactos toxicolégicos mais criticos referem-se a exposicoes agudas em
altas concentrac6es (>1000 mg/l), verificando-se porém o cessar de
danos quando da interrupcéo da exposicao aguda.

Impactos da exposicao aguda em peixes foram verificados a partir de
concentracoes de 105 mg/L apos 96 horas continuas.

Nao é parametro de controle de efluentes na maioria dos paises com
avancado controle ambiental.
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 Pesquisa bibliografica nao identificou nenhum pais com
criterios similares ao Brasil para descarte de efluentes
com boro em meio marinho;

 As regulamentacoes mais usuais referem-se ao uso de
agua para irrigacao;

 Projeto com COPPE/UFRJ para analise criteriosa em
outros paises: Estados Unidos, Alemanha, Portugal,
Japao(*), Franca, México e Australia;

« (O Japao € o unico pais gue regula o descarte de Boro em
aguas marinhas, tolerando concentracoes de 230 mg/l de
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os limites impostos pela legislacao (5 mg/l) a agua produzida
acumulada em tanques em terminais de petroleo (Boro 30 — 40
mg/l);

e Grandes volumes a serem tratados (300 m3/h);

e Inexisténcia de caso similar na industria mundial;

« Descarte final no mar independentemente da opcao
tecnologica de tratamento, através de emissario submarino;

e Centro de Pesquisa da Petrobras — CENPES: Prospeccao
Tecnologica — Teste Bancada - Planta Piloto — Homologacao
da tecnologia.
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Tanque
pulméo
(regula
vazao)

\
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Remocao de
sélidos por
filtro de areia
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Sistema de
flotacéo

———————

Recuperacéo do boro

. por precipitagdo quimica .-

para emissario
submarino

_-

Remocéo de

bério por

precipitacao

quimica

Tanque de equalizacéo e
biooxidagéo de sulfetos

Lodo inorganico

SECO

para disposicao

final

Secador

l Lodo

Reatores
biolégicos (RBS) D

l Centrifuga

i Secador

Lodo biolégico
seco
para disposicao
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- Efluente final com Boro < 4 mg/l
- Volume inicial tratado (300 m3/h) com B=35 mg/I

- Volume de efluente enriquecido em Boro: 27 m3/h com Boro
em até 300 mg/L

- Regeneracao (limpeza) das resinas é o tratamento altamente
Impactante !!!

- Intenso uso de produtos quimicos, agua, energia elétrica e
geracao de lodo
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Consumo de produtos quimicos para regeneracao da resina

Acido cloridrico (HCI) a 33%

24 m3 / dia

Soda caustica (NaOH) a 50%

11 m3 / dia

Demanda de agua e de energia

Agua abrandada ou agua potavel com baixa
dureza para enxague (regeneracdo) da resina

230 m3 / dia

Energia para sistema de tratamento de Boro,
incluindo secagem de lodo da regeneracéo

19.200 kw / dia

Geracao de residuo solido

Lodo inorganico (85% seco)

22 ton / dia

TRATAMENTO DE BAIXA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E MAIOR RISCO SOCIAL

(*) Reducéo de Boro com uso de resinas
de adsorcao seletiva:
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Remocéo de Descarte ao mar, com
boro em resinas concentracao média de

de troca catidnica 35 mg/l
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- Incremento do risco de acidentes por manipulacao e transporte de
produtos quimicos — 36000 l/dia;

- Aumento do uso de agua doce (230 m3/dia) para regeneracao das
resinas;

- Aumento do consumo de energia elétrica;

- Geracao de residuo solido - 22 t/dia e a necessidade de aterros
permanentes.
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concentra(;ao med|a de

35 mg/l

- Nao ha geracao de impactos em fungao da capacidade de suporte do
meio;

- Utiliza as condi¢des naturais para a dispersao e diluicao do Boro nas
aguas marinhas, a partir do uso de emissarios submarinos;

- Na&o necessita de aterros de residuos;
- Reducéo de riscos operacional com produtos quimicos e residuos;
- Menor uso de recursos naturais (aAgua e energia elétrica);

- Monitoramento do corpo receptor incrementando o conhecimento
sobre a questao e sobre o proprio ambiente(*).
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PROPOSTAS PETROBRAS
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. Considerando que estudos de outras legislacdes indicaram
gue o unico pais que adota concentracéo de Boro para
descarte em aguas marinhas € o Japao, tolerando o
lancamento de Boro no mar com até 230 mg/l, sugere-se
orientar-se neste critério para a definicao deste valor
compativel a realidade brasileira. Isto refere-se somente ao
padrao de lancamento de efluente, mantendo o padrao de
gualidade no corpo receptor (Aguas Salinas Classe I), em 5
mg/l Boro.

« Continuar realizando estudos detalhados da capacidade de
suporte do Canal de Sao Sebastido e em outros locais onde
receber efluentes contendo Boro na concentragdo maxima
observavel na agua produzida, realizando para isso: a)
estudos de modelagem de dispersédo no campo proximo e

distante, b) avaliacGes toxicoldgicas, c) incremento do
programa de monitoramento, ...
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e Concentracao intermediaria de 105 mg/L para
lancamento em aguas salinas;

e Esta concentracéo corresponde ao menor valor
para o qual se observa toxicidade aguda para
organismos aquaticos, incluindo peixes;

« CondicOes de toxicidade aguda para ensaio em
condicoes de LC50-96 h.

« Com esta concentracao o Brasil sera duas vezes
mais restritivo do que a legislacao japonesa no
descarte de Boro em aguas salinas.
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Pais ancentrac;éo de Boro / Efluentes

— Agua do Mar

Estados Unidos Nao Regulada

México Nao Regulada

Australia Nao Regulada

Portugal Nao Regulada

Franca Nao Regulada

Alemanha Nao Regulada

Brasil 105 mg/I

Japao 230 mg/I
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OBRIGADOQO !

Marcelino Guedes F. Mosqueira Gomes
Diretor de Terminais e Oleodutos

PETROBRAS TRANSPORTE S.A.
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