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1. INTRODUÇÃO 
 

A caracterização, química, físico-química e toxicológica da água de produção gerada na unidade de 

produção FPSO Frade, faz parte do Projeto de Monitoramento Ambiental das Atividades de Produção 

de Petróleo e Gás do Campo de Frade, Bacia de Campos, desta maneira, caracterizações periódicas 

devem ser realizadas de acordo com o respectivo projeto.  

 

A presente caracterização baseia-se nos parâmetros elencados pela resolução CONAMA Nº393/2007: 

temperatura, pH, salinidade, carbono orgânico total (COT), nitrogênio amoniacal total, fenóis totais, 

óleos e graxas, arsênio, bário, cádmio, cromo, cobre, ferro, mercúrio, manganês, níquel, chumbo, 

vanádio, zinco, radioisótopos (rádio-226 e rádio-228), hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPA), 

BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e m, p-xilenos e o-xileno), hidrocarbonetos totais de petróleo 

(HTP), toxicidade crônica com Lytechinus variegatus. 

 

 

2. METODOLOGIA DE COLETA 
 

As amostras de água produzida para a presente caracterização foram coletadas no dia 09 de maio de 

2011, às 16:30h, conforme pode ser observado na planilha de campo preenchida pelo responsável pela 

coleta das amostras (Sr. Allen Coburn) e apresentada a seguir (Figura 2-1).  

 

Durante a coleta das alíquotas de água produzida, e de acordo com os parâmetros analíticos 

selecionados, foram preenchidos diferentes tipos de frascos. Tais frascos podem conter preservantes 

específicos, ou não, dependendo dos parâmetros a serem analisados, conforme apresentado na Figura 2-

2.  
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FIGURA 2-1 Planilha de Campo – registro da coleta das amostras de água de produção do FPSO Frade, Projeto de 

Monitoramento Ambiental no Campo de Frade (1º semestre de 2011). 
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FIGURA 2-2 Relação de frascaria preenchida com amostras de água de produção, segundo as informações enviadas ao 

campo com as instruções de coleta para a análise da água produzida do FPSO Frade, Projeto de 
Monitoramento Ambiental no Campo de Frade. 

 

 

3. METODOLOGIA DE ANÁLISE E IDENTIFICAÇÃO DAS AMOSTRAS 
 

A água produzida é analisada semestralmente quanto aos parâmetros apresentados a seguir, assim como 

as metodologias analíticas e de preservação utilizadas (Tabela 3-1). 
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TABELA 3-1 Parâmetros selecionados, com especificidades de coleta, preservação de amostras, conservação, 
acondicionamento e validade da amostra, assim como a definição da metodologia analítica utilizada, para a 
caracterização da água de produção (1º semestre de 2011). 

 

Parâmetros analisados 

parâmetros 
especificidade 

metodologia de análise 
preservação conservação frascaria validade da 

amostra 

pH sem 
preservante 

Refrigerar a 4 ± 
2°C 

Vidro ou 
Plástico - EPA9040C 

Salinidade sem 
preservante 

Refrigerar a 4 ± 
2°C 

Vidro ou 
Plástico - SM2520B 

Carbono Orgânico 
Total HCl Refrigerar a 4 ± 

2°C 
Vidro ou 
Plástico - SM5310A e 5310B 

Nitrogênio amoniacal 
total 

H2SO4 até pH < 
2 

Refrigerar a 4 ± 
2°C 

Vidro ou 
Plástico 28 dias SM4500.NH3D 

Fenóis totais H2SO4 até pH < 
2 

Refrigerar a 4 ± 
2°C 

Vidro ou 
Plástico 28 dias SM5530 

Óleos & Graxas HCl Refrigerar a 4 ± 
2°C Vidro âmbar - SM5520D 

Metais totais (Ar, Ba, 
Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, 

Mn, Ni, V e Zn) 

HNO3 até pH < 
2 

Refrigerar a 4 ± 
2°C 

Vidro ou 
Plástico 6 meses USEPA6010C 

Mercúrio total HNO3 até pH < 
2 

Refrigerar a 4 ± 
2°C 

Vidro ou 
Plástico 6 meses USEPA7470A 

BTEX HCl Refrigerar a 4 ± 
2°C Vial 14 dias USEPA 8021B 

PAH sem 
preservante 

Refrigerar a 4 ± 
2°C Vidro âmbar - USEPA 8270D 

HTP sem 
preservante 

Refrigerar a 4 ± 
2°C Vidro âmbar - USEPA 8015C 

Radioisótopos HNO3 
Refrigerar a 4 ± 

2°C Plástico - emissor de partículas alfa e 
beta 

Toxicidade crônica 
com Lytechinus 

variegatus 

sem 
preservante 

Refrigerar a 4 ± 
2°C Vidro âmbar - NBR 15.350 

 

 

Em terra, no ato de recebimento das amostras pela equipe da PIR2 Consultoria Ambiental, as mesmas 

foram conferidas, fotografadas e receberam um número único de identificação (login) 116CH (Figura 3-

1). 
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FIGURA 3-1 Frascos contendo água de produção do Campo de Frade, pelo FPSO Frade, coletadas em maio de 2011. 
 

 

As amostras com o seu respectivo login (116CH) foram também identificadas pelos laboratórios 

responsáveis pelas análises: Analytical Technology Serviços Analíticos e Ambientais Ltda., Labtox 

Laboratório de Análise Ambiental Ltda. e Laboratório de Caracterização de Águas – LABAGUAS – 

PUC-Rio. A seguir é apresentada uma tabela com a identificação (login) das amostras segundo os 

responsáveis pelas análises, incluindo as observações registradas pelos laboratórios acerca das condições 

de recebimento das amostras (Tabela 3-II). 
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TABELA 3-1I Identificação das amostras de água produzida pelo FPSO Frade para a realização das análises do Projeto de 
Monitoramento Ambiental (1º semestre de 2011) – (login 116CH), pelos laboratórios responsáveis pelas 
análises. 

 

Identificação das amostras nos laboratórios responsáveis pelas análises 

identificação no 
laboratório parâmetros a serem analisados laboratório responsável técnico 

LOG nº 3416/2011 
(rev.00) 

pH, salinidade, COT, nitrogênio 
amoniacal total, fenóis totais, óleos 
e graxas, metais totais (As, Ba, Cd, 
Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni, V e Zn), 

BTEX, PAH e TPH 

Analytical Technology Serviços 
Analíticos e Ambientais Ltda. 

Ana Paula Ahualli 
CRQ 4ª região nº04121814 

12090 radioisótopos Ra-226 e Ra-228 
Laboratório de Caracterização 

de Águas – LABAGUAS – 
PUC-Rio 

Dr. José Marcus Godoy 

L7470 LVC 
(rev.00) 

teste de toxicidade crônica com 
Lytechinus variegatus 

LABTOX - Laboratório de 
Análise Ambiental Ltda. 

Dra. Marcia Vieira Reynier 
CRBio-2 07.135/02 

MSc. Leila A. Silva Kraus 
CRBio-2 12.156/02 

 

 

Salienta-se ainda que as metodologias de coleta e análise basearam-se também no proposto pela 

Associação Norueguesa da Indústria do Petróleo (OLF - The Norwegian Oil Industry Association) em 

suas recomendações para amostragem e análise de água produzida (OLF, 2003). 

 

 

4. RESULTADOS 
 

Os resultados analíticos das alíquotas obtidas durante o 1º semestre de 2011, para o monitoramento 

ambiental da água produzida pelo FPSO Frade são apresentados a seguir na tabela 4-I. 

 

 

TABELA 4-I Resultados das análises efetuadas na água produzida pelo FPSO Frade para a realização das análises do 
Projeto de Monitoramento Ambiental, no Campo de Frade (1º semestre de 2011). 

 

Resultados 

parâmetros unidades resultados LQ 

pH (in situ) – 6,98 – 

pH – 5,68 – 

salinidade – 4,2 – 

carbono orgânico total (COT) mg/L 726,0 1,0 

nitrogênio amoniacal total mg/L <3,00 3,00 

fenóis totais (index) mg/L <0,030 0,030 

óleos e graxas* mg/L 29,0 10,0 

arsênio total (As) mg/L <0,010 0,010 

bário total (Ba) mg/L 34,4 0,500 

cádmio total (Cd) mg/L <0,004 0,004 

chumbo total (Pb) mg/L <0,009 0,009 

cobre total (Cu) mg/L 0,093 0,009 
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Resultados 

parâmetros unidades resultados LQ 

cromo total (Cr) mg/L <0,010 0,010 

ferro total (Fe) mg/L 11,1 0,030 

manganês total (Mn) mg/L 0,275 0,010 

mercúrio total (Hg) mg/L <0,0006 0,0006 

níquel total (Ni) mg/L <0,005 0,005 

vanádio total (V) mg/L <0,015 0,015 

zinco total (Zn) mg/L 0,138 0,020 

benzeno µg/L 153,7 

9,00 

tolueno µg/L 416,6 

etilbenzeno µg/L 92,9 

m, p-xileno µg/L 130,1 

o-xileno µg/L 94,6 

naftaleno µg/L 13,0 

0,150 

acenaftileno µg/L <0,150 

acenafteno µg/L <0,150 

fluoreno µg/L 1,13 

fenantreno µg/L 3,63 

antraceno µg/L 0,549 

fluoranteno µg/L <0,150 

pireno µg/L 0,289 

benzo(a)antraceno µg/L <0,150 

criseno µg/L <0,150 

benzo(b)fluoranteno µg/L <0,150 

benzo(k)fluoranteno µg/L <0,150 

benzo(a)pireno µg/L <0,150 

indeno(1, 2, 3-cd)pireno µg/L <0,150 

dibenzo(a,h) antraceno µg/L <0,150 

benzo(g,h,i)perileno µg/L <0,150 

C10 µg/L <150,0 

150,0 

C11 µg/L <150,0 

C12 µg/L <150,0 

C13 µg/L <150,0 

C14 µg/L <150,0 

C15 µg/L <150,0 

C16 µg/L <150,0 

C17 µg/L <150,0 

pristano µg/L <150,0 

C18 µg/L <150,0 

fitano µg/L <150,0 

C19 µg/L <150,0 

C20 µg/L <150,0 

C21 µg/L <150,0 

C22 µg/L <150,0 

C23 µg/L <150,0 

C24 µg/L <150,0 
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Resultados 

parâmetros unidades resultados LQ 

C25 µg/L <150,0 

C26 µg/L <150,0 

C27 µg/L <150,0 

C28 µg/L <150,0 

C29 µg/L <150,0 

C30 µg/L <150,0 

C31 µg/L <150,0 

C32 µg/L <150,0 

C33 µg/L <150,0 

C34 µg/L <150,0 

C35 µg/L <150,0 

C36 µg/L <150,0 

n-alcanos µg/L <150,0 

HRP µg/L 2.051,7 

MCNR µg/L 22.296,2 

TPH µg/L 24.347,9 4.350,0 

radioisótopos Ra-226 Bq/L 4,86 .(1) 

radioisótopos Ra-228 Bq/L <0,5 .(1) 

toxicidade crônica com 
 L. variegatus 

CENO (I) 0,195% – 

CEO (I) 0,39% – 

valor crônico 
VC(I) 0,28% – 

sobrevivência 
no controle 88,8% – 

ensaio com 
DSS 

1,99mg.L-1 

(IC: 1,85 – 2,08mg.L1) – 

LQ = limite de quantificação do método analítico = é a menor concentração do analito que pode ser determinada com 
precisão e exatidão, aceitáveis, sob determinadas condições experimentais 

hidrocarbonetos totais de petróleo (HTP), hidrocarbonetos resolvidos de petróleo (HRP), mistura complexa não resolvida 
(MCNR), alcanos normais (n-alcanos) 

CENO = maior concentração utilizada que não causa efeito significativamente diferente no controle; CEO = menor 
concentração utilizada que causa efeito significativamente diferente do controle 

(1) os limites de quantificação, assim como os resultados com brancos e outros detalhes das análises podem ser encontrados 
nos laudos em anexo 

* o limite máximo estabelecido para o Teor de Óleos e Graxas para o descarte de água produzida, depois da publicação da 
Resolução CONAMA No393/2007, passou a ser de 29mg/L para a média mensal e 42mg/L para o valor máximo diário 
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5. CONSIDERAÇÕES 
 

As amostras previstas pelo Projeto de Monitoramento Ambiental das Atividades de Produção de 

Petróleo e Gás no Campo de Frade, Bacia de Campos foram coletadas e analisadas dentro do prazo de 

validade.  

 

 

6. REFERÊNCIAS 
 

CONAMA 393, 2007. Dispõe sobre o descarte contínuo de água de processo ou de produção em 
plataformas marítimas de petróleo e gás natural, e dá outras providências. Resolução Nº 393, de 
08 de agosto de 2007. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio 
Ambiente – CONAMA. 3p. 

CONAMA 357, 2005.  Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o 
seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões delançamento de efluentes, e dá 
outras providências. Resolução Nº 357, de 17 de março de 2005. Ministério do Meio 
Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA. 23p. 

 

 

7. EQUIPE TÉCNICA 
 

Estiveram diretamente envolvidos na implementação deste projeto e confecção do relatório: 

 

 

TABELA 7-I Profissionais da PIR2 Consultoria Ambiental envolvidos na implementação da caracterização da água de 
produção descartada pelo FPSO Frade  -Projeto de Monitoramento Ambiental das Atividades de Produção 
de Petróleo e Gás do Campo de Frade, na Bacia de Campos, avaliação de 2011 (1º semestre). 

 

Equipe Técnica – PIR2 Consultoria Ambiental 

empresa/profissional cargo responsabilidade registro de classe CTFAIDA/IBAMA (*) 

PIR2 Consultoria Ambiental empresa - CNPJ 
07.081.997/0001-09 590406 

Paula Castellões, MSc. Diretora Executiva gerência geral CRBio-2 
29526/02-D 216354 

Rodrigo Skowronski, Dr. Diretor Científico gerência técnico-
científica 

CRBio-2 
23.057/01/02 90804 

Rui Guedes, BSc. Dir. de Operações e 
Logística 

gerência de operações 
e logística 

CRBio-2 
38170/02 216598 

(*) Cadastro Técnico Federal das Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental 
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8. LAUDOS DE ANÁLISES 
 

A seguir são apresentados os laudos dos laboratórios responsáveis pelas análises da água produzida pelo 

FPSO Frade no Campo de Frade, Bacia de Campos, avaliação de 2011 (1º semestre). 
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8.1. Laudo de Análises químicas e físico-químicas (23 páginas) 
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8.2. Laudo de toxicidade crônica (6 páginas) 
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8.3. Laudo de determinação radioquímica (1 páginas) 
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9. CERTIFICADOS DE REGISTRO NO IBAMA 
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10. TERMO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA 
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11. ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA 
 

 

 


