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A questao do Boro na

Agua Produzida de Petréleo
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- Agua Produzida de Petréleo
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Oquee?

A agua produzida de petréleo ou
agua de formacao é a agua
contida no reservatério geolégico
de onde provém os
hidrocarbonetos. A explotacao
dos reservatérios produz além de
oleo e gas, muita agua.

Quanto mais maduro for o campo
de petroleo explorado, mais agua
ele produzira. No Brasil, a Bacia
de Campos ja possui indicadores
de 6leo equivalente a 1:1
(oleo:agua), podendo ser maior
no futuro.




Producio de Agua de Formacao

Nas plataformas de petroleo atée 99% da agua de
formacao recebe tratamento para remocao de
Oleos e graxas e descarte atendendo a Resolugao
CONAMA 393/07 (concentracao limite de oleos e
graxas = 29 mg/l). A limitacao de implantacao de
processos de tratamento mais sofisticados nas
plataformas faz com que nao seja possivel
remover 100% da agua produzida juntamente com

0 petroleo.
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BSW = Bottom and sediment water

FPSO REFINARIA

oil and water | 1%<BSW < 1% oil, BSW < 1%

v

oil and water water

1%< BSW < 1%

NAVIO TANQUE TERMINAIS PLANTA DE TRATAMENTO
DE EFLUENTES

Efluente tratado, descarte no mar+
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Localizagdo dos Projetos de Tratamento de Agua Produzida

/Cabiunas
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S3ao Sebastido
Sao Francisco do Sul
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REMOCAO DE BORO A PARTIR DE RESINAS
SELETIVAS:

- Efluente final com Boro <4 mg/L

- Volume inicial tratado (300 m®/h) com B=35 mg/L

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

- Regeneracao (limpeza) das resinas € 0 processo
altamente impactante !!!

- Intenso uso de produtos quimicos, agua, energia
eletrica e geracao de lodo

- Diversos impactos diretos e indiretos




os da Tecnologia de Tratamento

Impactos da remocao de Boro por troca cationica em resinas de
adsorcao seletiva:

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 4gua doce com baixa 3 -

dureza para enxague (regeneracao) da resina 230 m / dia

Energia para sistema de tratamento de Boro, -

incluindo secagem de lodo da regeneracao 19.200 kWh / dia

Geracao de residuo solido
Lodo inorganico (85% seco) 22 ton / dia

O TRATAMENTO E UMA ALTERNATIVA TECNOLOGICA DE
BAIXA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL !!!



tao do Tratamento do Boro

Experiéncias Mundiais no Controle Ambiental do Boro em Efluentes

2. As referéncias encontradas para os tratamentos mais eficientes
consistem da adsorcao em resinas e na osmose reversa, ambos
tratamentos com geracao de muitos residuos sélidos.

3. 0O Japao é o unico pais que regula o descarte de Boro em aguas
marinhas, admitindo concentragcoes de até 230 mg/l de Boro.

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

5. Historicamente a legislacao brasileira seguiu decreto do Estado
de Sao Paulo, que a época pretendia regular o langcamento de
efluentes em aguas doces de rios fundamentalmente (manaciais).
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Tendo em vista o background de 4,5 mg/L de Boro nas
aguas marinhas, o langamento de efluente com a
concentracao media de 35 mg/L resultara numa zona de
mistura de pequena extensao. Com isso o descarte de boro
nao ira promover o aumento da concentracao do elemento
nestas aguas.

Assim, o padrao para Aguas Salinas Classe | previsto na
Resolucao CONAMA 357/05, de 5,0 mg/L sera mantido.

Isto se deve ao fato de que seria necessario um volume
absurdamente grande de efluente muito enriquecido em
Boro para que a agua do mar tivesse sua concentracao
media aumentada.

Isto atesta a grande capacidade de suporte de aguas
marinhas onde as condicoes de circulacao das massas
d'agua (correntes) promovem grande diluicao e dispersao de
substancias.
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O Boro nao € um elemento cancerigeno e nao sofre
bioacumulacao.

O Boro nao € teratogénico.

Possui ampla distribuicao e ocorréncia na crosta terrestre. Eum
elemento essencial para as plantas.

Possui concentragao aproximadamente constante nas aguas
marinhas. Sua concentracao € controlada pela salinidade.

Sofre forte diluicdo em ambientes costeiros.

Nao € parametro de controle de efluentes na maioria dos paises
com avancado controle ambiental.

Impactos toxicologicos mais criticos referem-se a exposicoes
cronicas em altas concentracoes (>1000 mg/l), verificando-se
porém o cessar de danos quando da interrupcao da exposicao
(cegueira em peixes e danos a gbnadas de caes).

Impactos da exposicao aguda em peixes foram verificados a
partir de concentragoes de 105 mg/L (CL 50/96, Rainbow Trout).



%s Tratamento versus Descarte — Impactos Ambientais
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Remocao de Descarte no mar sem
tratamento, com
concentracao
de troca cati6nica meédia de 35 mg/l

boro em resinas

Impactos ambientais para as Opcoes

Geracao de residuo solido em volumes quase 4 vezes o total - Nao existem impactos identificado no Canal
dos residuos gerados nos outros processos de S&o Sebastidao, nem exemplo no mundo de
impactos no mar resultantes de despejos de
- Incremento do risco de acidentes por manipulacao de Boro em efluentes com a concentracao
produtos quimicos, transporte de residuos e produtos considerada (30-40 mg/l Boro).
quimicos e aumento de trafego de caminhdes em S&o
Sebastido e regiao - A nao-conformidade € o langamento em
desacordo com a legislagao considerando-se
- Geracao de gases de efeito estufa emitidos no transporte somente a questao do valor absoluto, pois a
; rodoviario propria CONAMA 357/2005 prevé a
possibilidade de descartes em desacordo de
= Aumento do uso de agua doce para regeneragao das acordo com a capacidade de suporte do meio
' resinas receptor, na denominada zona de mistura.
- Aumento da ordem de 9% no consumo de energia elétrica
do Terminal de Sao Sebastido




‘ %s Tratamento versus Descarte — Vantagens das Opgoes
TRANSPETRO.

Descarte no mar sem
tratamento, com

Remocao de

boro em resinas

concentracio
de troca catidnica meédia de 35 mg/I
Vantagens das Opc¢oes
Atendimento as atuais - Nao geracao dos impactos decorrentes da opgao de tratamento,

legislagoes de alguns incluindo-se também:
estados.

b)  N&o necessidade permanente de aterros de residuos;

c) Redugao de gastos com tratamento, transporte e destinagéao final de
residuos;

d) Redugéao de riscos com produtos quimicos e residuos;
e) Menor uso de recursos naturais (agua e energia elétrica);

f) Utiliza as condigbes naturais para a dispersao e diluigao do Boro nas
aguas marinhas, a partir do uso de emissarios submarinos;

g)  Monitoramento do corpo receptor incrementando o conhecimento sobre a
questao e sobre o proprio ambiente.




M% de Diluicao conforme CONAMA 357/05

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

Arsénio 05 0,01 S50
Boro 5,0 50 0!
Bario 50 1,0 5,0
Cadmio 0,2 0,005 40
-~ Chumbo 0,5 0,01 50
~ Cianeto 0,2 0,001 200
Cobre 1,0 0,005 200
Mercurio 0,01 0,0002 310)
Niquel 2,0 0,025 80
Zinco 5,0 0,09 95

10

Cromo
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Diagnéstico das Concentracdes de Boro nas Aguas Costeiras do
Litoral Norte do Estado de Sao Paulo. FUNDESPA-SP.
Junho/2007.
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‘ %@08“00 das Concentracdes de Boro nas Aguas Costeiras do
TRAMSFE

Litoral Norte do Estado de Sao Paulo

Tabela 8.9 — Valor maximo, valor minimo, a média bem como o desvio padrdo de Boro Total
comrespondentes a cada regido setorizada.

| Setores Valor max. | Valor min. | Média | Desvio padrao
k‘)Eml (Santos a Ubatuba) 4 681 =(,027 2,664 1,179
bantﬂs a Guaruja 3,482 1,470 2,635 0,983
ber’[i}ga a 530 Sebastizo 4178 1,857 3,010 0,950
ICanal de S0 Sebastido 4120 <0,027 2,817 1,123
f trecho sul do canal 3,424 2 166 2870 0,541
 area adjacente ao lancamento 4120 =0,027 2 796 1.271
P trecho norte do canal 4043 0 445 2 609 1,436
[Caraguatatuba a Ubatuba 4 681 =) 027 2 8566 2862




-~ Proposta do Sistema PETROBRAS

Supressao do elemento Boro como parametro de
controle no descarte em aguas salinas

Continuidade dos programas de monitoramento nas

areas de operacao das plantas de descarte de agua
produzida

Realizacao de estudos sistematicos e com revisao
periodica das condicOes de dispersao e diluicao de
Boro em aguas marinhas




AVALIACOES FUNDAMENTAIS:

* Modelagem de Dispersao e Diluicao de
Plumas de Efluentes Descartados atraves dos
Emissarios Submarinos

- ¥ Modelos de diluicao no campo proximo e distante: taxas
de diluicao versus distancia dos difusores

® Ferramentas CORMIX, FLUENT, CHEMMAP
® Utilizam modelagem hidrodinamica

® Garantir qualidade de agua do corpo receptor —
capacidade de suporte




Modelo Hidrodinamico

Grade computacional
numérica utilizada para a
modelagem do Canal SSE




I RANSFELC TR0

E5 R EY" 45 RET

Comcaniracan de

culfetos (ugiL|

I 05 - 0TS
| LNLER

L
=32

TERA&R «  Emissana Subsresring

b
]
Iy
F
-]

Figura 30 - Concenfragles calcwladas para & pluma de sulfeios, aimulads no periodo de
mverna, apos 24 horas
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