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‘ OG oar ‘ Relatério de caracterizagdo fisico-quimica e toxicoldgica EPSO OSX-1

INTRODUCAO

A caracterizagdo fisico-quimica e toxicoldgica da agua produzida, gerada na unidade de
producdo FPSO OSX-1, faz parte do Projeto de Monitoramento Ambiental (PMA) aprovado para a
atividade do Teste de Longa Duracdo e Desenvolvimento da Produc¢do de Waimea, no Bloco
BM-C-41, Bacia de Campos, na Bacia de Campos.

O presente relatdrio foi elaborado em cumprimento a Resolugao CONAMA n2 393, de 08 de
agosto de 2007, que dispde sobre o descarte continuo de adgua de processo e de produgdo em
plataformas maritimas de petrdleo e gas natural, e da outras providéncias.

Este Relatério tem como objetivo apresentar as informacGes referentes a agua produzida
tratada e descartada ao mar pelo FPSO OSX-1, no ano civil 2014. Conforme determina o Artigo
n? 12 da Resolugdo CONAMA n? 393/2007, as empresas operadoras de plataformas devem
apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de margco de cada ano, relatério
referente ao ano civil anterior, dos monitoramentos realizados e das metodologias adotadas em
cumprimento ao Art. 102 (monitoramento semestral da agua produzida a ser descartada ao mar).

O Art. 109 estabelece os seguintes parametros para a caracterizagdo fisico-quimica e
toxicoldgica da agua produzida:

v' Compostos Inorganicos: arsénio, bario, cddmio, cromo, cobre, ferro, mercurio,
manganés, niquel, chumbo, vanadio, zinco;

v Radioisétopos: radio-226 e radio-228;

v/ Compostos Organicos: hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), BTEX
(benzeno, tolueno, etilbenzeno e m, p-xilenos e o-xileno), fendis e avaliagdo de
hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP) através de perfil cromatografico;

v" Toxicidade Cronica com Lytechinus variegatus;

v' Pardmetros Complementares: carbono organico total (COT), pH, salinidade,
temperatura e nitrogénio amoniacal total e teor éleos e graxas (TOG).

METODOLOGIA

As amostras de agua produzida, para caracterizagdo fisico-quimica e toxicoldgica, foram
coletadas no dia 28/10/2014 pelo quimico da empresa Falcdo Bauer, a bordo no FPSO OSX-1.

O procedimento para coleta das amostras na unidade maritima consiste em: a) Lavar as
maos e seca-las, antes de colocar as luvas; b) Abrir a tomada de analise e deixar purgar por cerca
de 2 minutos; c¢) Coletar as amostras; e d) Realizar as analises dos parametros pH, temperatura e
teor de dleo e graxas (in situ).

A coleta das amostras, no FPSO, é realizada algumas horas antes de seu desembarque, via
helicéptero, para terra.
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As amostras coletadas exigem refrigeracdo para sua preservagao. Assim, suas frascarias
foram acondicionadas em caixas de isopor (kits) com gelo e desembarcadas no aeroporto de Cabo

Frio/RJ através do manifesto de carga (cargo manifest) RT n2 75576.

Um técnico do laboratério Bioagri Ambiental Ltda. fez a retirada dos kits no aeroporto de
Cabo Frio/RJ no balcdo da Aerdleo Taxi Aéreo S/A, empresa de apoio aéreo logistico da industria

petrolifera brasileira.

No ato do recebimento das amostras pela equipe do laboratdrio Bioagri, as amostras foram
conferidas, receberam um numero de identificacdo 286785/2014 (cddigo 4143938) e foram

armazenadas em camara fria.

Na tabela 1 estdo apresentadas as metodologias de preservagao pelo laboratério, bem como

também, os tipos de frascos para coleta de amostra e o prazo para andlise de cada parametro.

Tabela 1: Parametros e Metodologias de Preservagao.

Parametros

Especificidade

Preservacdo/conservag¢io

Frascaria

Validade amostra

pH No laboratdrio: prazo entre coleta e analise ndo deve ultrapassar 06h.
Salinidade Refrigerar de 0 a 6°C
Nitrogénio Amoniacal Total H2504 Polietileno Recomendavel 7 dias
J Refrigerar de 0 a 6°C ou vidro Toleravel 28d
. HCl Recomendavel 7 dias
Carbono Organico Total (COT Vid )
& ( ) Refrigerar de 0 a 6°C 1aro Toleravel 28d
Teor de Oleos e Graxas HCI ou H2504 Vidro boca 28 dias
Refrigerar de 0 a 6°C larga
Metais Totais (As, Ba, Cd, Cr, 03 et 06
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V e Zn) HN Polietileno meses
Mercurio Total HNO3 Po||et'|Ieno 28 dias
ou vidro
Radioisétopos HNO3 el
Polieti .
(Radio-226 e Radio-228) Refrigerar de 0 a 6°C ohetrieno
HPA
Sem preservagao . R 7 dias até extragao
BTEX . B =
Refrigerar de 0 a 6°C Vidro dmbar 40 dias apds extracao
Fendis
. . R 7 dias até extracao
HTP Refrigerar de 0 a 6°C Vidro ambar . B ~
40 dias apos extragao
Toxicidade Cronica Sem preservagao
i 5 60di
L. variegatus Congelar (aprox. -102C) Vidro ambar 1as

As amostras de agua produzida foram analisadas quanto as metodologias analiticas

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Parametros e Metodologia de Analise.

Parametros Metodologia de Analise

Metais Totais (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Determinagao: SMWW 3120 B
Mn, Ni, Pb, V e Zn) Preparo: EPA 3010A:1992
Mercurio Total EPA 245.7:2005

Radioisotopos

o o Analise via emissdo de raios gama
(rddio-226 e Radio-228)

EPA 8270 D:2007
Preparo: EPA 3510 C:1996 e 3535 A:2007

BTEX EPA 8260 C:2006 e EPA 5021 A:2003
EPA 8270 D:2007

HPA

Fendis*
Preparo: EPA 3510 C:1996 3535 A:2007
HTP EPA 8015 D:2003
. L . NBR 15.350
Toxicidade Cronica L. variegatus .
Preservagao e Preparo: NBR 15.469
Carbono Organico Total (COT) SMWW 5310BeC
pH SMEWW 4500 H + B
Salinidade SMWW 2520 B

Nitrogénio Amoniacal Total SMWW 4500 NH3-E
Teor de Oleos e Graxas SMWW 5520B e F

* O Art. 10 da Resolugdo CONAMA n2 393/2007 determina a identificagdo da presenga e
concentragdo de fendis através de perfil cromatografico. Assim, foram analisados compostos
fendlicos por cromatografia gasosa acoplada ao espectro de massas (GC-MA).

A andlise de toxicidade cronica com L. variegatus foi realizada pelo Laboratdrio de
Ecotoxicologia Aqudtica da APLYSIA. Com relacdo aos radioisdtopos (radio-226 e Radio-228), estes
parametros foram analisados pelo laboratério americano Eurofins Eaton Analytical. Ja analise dos
demais parametros, foi realizada pela Bioagri Ambiental Ltda, a Mérieux NutriSciences Company.

RESULTADOS

Os resultados analiticos das amostras da 4dgua produzida, coletadas em outubro de 2014,

estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados das Analises

Parametros Unidades Resultados :::}':32,’; :g 0“}23/:'[':
pH (in situ) - 7,27 - 5,0<pH<9,0
pH - 7,30 - 5,0<pH<9,0
Temperatura (in situ) eC 40eC’ - 402C
Salinidade Y0 188 - -
(continua)
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Parametros Unidades Resultados :;’;’:m’; :gol\}':mﬁ
Carbono Orgénico Total (COT) mg/L 165 - -
Nitrogénio Amoniacal total mg/L 111 - 20,0
Oleos & Graxas (in situ) mg/L 7,8 29,0 20,0
Oleos & Graxas mg/L <10 29,0 20,0
Arsénio total (As) mg/L <0,01 - 0,5
Bario total (Ba) mg/L 0,487 - 5,0
Cadmio total (Cd) mg/L < 0,001 - 0,2
Chumbo total (Pb) mg/L <0,01 - 0,5
Cobre total (Cu) mg/L < 0,005 - 1,0
Cromo total (Cr) mg/L <0,01 - 0,5
Ferro total (Fe) mg/L 0,617 - 15,0
Manganés total (Mn) mg/L 0,0373 - 1,07
Mercurio total (Hg) mg/L 0,0003 - 0,01
Niquel total (Ni) mg/L <0,01 - 2,0
Vanadio total (V) mg/L <0,01 - -
Zinco total (Zn) mg/L 0,0543 - 5,0
Pentaclorofenol ug/L <0,5 -
2-Metil-4,6-dinitrofenol ug/L <1,0 -
2-clorofenol ug/L <1,0 -
2,4-dimetilfenol ug/L 21,4 -
Fenol pg/L 12,9 -
2,4-diclorofenol ug/L <1,0 -
2,6-diclorofenol ug/L <1,0 -
4-cloro-3-metilfenol ug/L <1,0 - 500
2,4,6-triclorofenol ug/L <1,0 -
2,4,5-triclorofeno ug/L <1,0 -
2,3,4,6-tetraclorofenol ug/L <0,1 -
2-metilfenol (o-cresol) ug/L 15,7 -
3+4 metilfenol (m+p-cresol) ug/L 20,7 -
2-nitrofenol ug/L <1,0 -
4-nitrofenol ug/L <1,0 -
Radiois6topos Ra-226 Bg/L 2,9 - -
Radiois6topos Ra-228 Bg/L 2,7 - -
HTP Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 1,03 - -
(continua)
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FPSO OSX-1

(Conclus3o)
Parametros Unidades Resultados :3;':3’:;; :gol\}gmq
HTP Faixa Querosene
(C11-C14) xk mg/L 0,57 - -
HTP Faixa Diesel (C14-C20) mg/L 1,51 - -
HTP Faixa Oleo
Lubrificante (C20-c40) ™" me/L 297 ) )
HTP Detectado - N3do combina - -
HTP Total mg/L 6,08 - -
Benzeno ug/L 3.860 - 1.200
Tolueno ug/L 1.000 - 1.200
Etilbenzeno ug/L 51,7 - 840
m, p-xileno ug/L 154 - -
o-xileno ug/L 88,2 - -
Xileno (totais) ug/L 242,2 - 1.600
naftaleno ug/L 6,96 - -
acenaftileno ug/L <0,05 - -
acenafteno ug/L < 0,05 - -
fluoreno ug/L 0,65 - -
fenantreno ug/L 5,51 - -
antraceno ug/L < 0,05 - -
fluoranteno ug/L < 0,05 - -
pireno ug/L 0,49 - -
benzo(a)antraceno ug/L <0,05 - -
criseno ug/L 0,77 - -
benzo(b)fluoranteno ug/L <0,05 - -
benzo(k)fluoranteno ug/L 0,09 - -
benzo(a)pireno ug/L <0,05 - -
indeno(1, 2, 3-cd)pireno ug/L <0,05 - -
dibenzo(a,h) antraceno ug/L <0,05 - -
benzo(g,h,i)perileno ug/L <0,05 - -
CENO (1) 0,78% - -
Toxicidade Cronica CEO (1) 1,56% i i
L. variegatus ve() 1,10% } }
Sobrevivéncia
no controle 84,10% ) )
LQ = limite de quantificagdo do método analitico = é a menor concentragdo do analito que pode ser determinada com
precisdo e exatidao, aceitaveis, sob determinadas condigGes experimentais. Os limites de quantificagdo, assim como os
resultados com brancos e outros detalhes das andlises podem ser encontrados nos laudos em anexo.
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CENO = maior concentragdo utilizada que nao causa efeito significativamente diferente no controle; CEO = menor
concentragdo utilizada que causa efeito significativamente diferente do controle; VC = valor cronico Inicial (que
representa a média geométrica de CENO(I) e CEO(l)).

* Valores referem-se a média das coletas didrias no periodo de 1 semana.

** O limite maximo estabelecido para o Teor de Oleos e Graxas para o descarte de dgua produzida, depois da
publicagdo da Resolugdo CONAMA 393/2007, é de 29mg/L para a média mensal e 42mg/L para o valor maximo diario.

*** 0O limite maximo estabelecido para a concentragdo de ferro, cobre e manganés considera somente a sua parte
dissolvida e ndo a total conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA 430/2011 - Secéo Il.

**** A determinagdo dos Hidrocarbonetos Totais de Petréleo por cromatografia tem como base o método EPA 8015 D.
A quantificagdo é realizada observando-se as faixas dos carbonos.

Os laudos das andlises realizadas, devidamente assinados pelos técnicos responsaveis, estao
apresentados no Anexo A.

Os certificados de credenciamento e de acreditacdo dos laboratdrios da Bioagri Ambiental,
Eurofins Eaton Analytical e APLYSIA estdo apresentados no Anexo B.

CONSIDERAGOES

Uma vez que a resolu¢do CONAMA n2 393/2007 que dispde sobre o descarte continuo de
agua de processo ou de producdo em plataformas maritimas de petrdleo e gas natural, e da
outras providéncias estabelece no seu Art. 22 que a zona de mistura é aquela regido do corpo
receptor onde ocorre a diluicdo inicial do efluente e como existe na Resolugio CONAMA
n? 430/2011 valores maximos permitidos para os efluentes, os resultados sdo comparados
também com essa resolucdo na sua parte de efluentes (Segdo Il) com exceg¢ao das concentragdes
de dleos e graxas que é contemplada diretamente na Resolu¢gdo CONAMA n 2 393/2007.

As amostras para realizacdo de teste de toxicidade foram recebidas no laboratério da
APLYSIA em 03/11/2014 e mantidas preservadas até a data de inicio do ensaio. As analises dos

demais parametros foram realizadas dentro do prazo de validade.

CONCLUSAO

Com base nos resultados das analises para as amostras de agua produzida, pode-se verificar
gue os valores para compostos inorganicos, fendis e BTEX, com excecdo do benzeno, estdo dentro
dos limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n2 430/2011. O mesmo se observa para os

pardmetros pH e temperatura.

Embora a concentragdo de benzeno da amostra tenha excedido o limite estabelecido na
Resolucdo CONAMA n¢ 430/11, os resultados da modelagem de campo proximo, pela empresa
ASA apresentados no EIA para a atividade, mostram que o descarte deste tipo de efluente esta
enquadrado nos critérios ambientais (por conta da diluicdo), em uma distancia inferior ao
estabelecido como a maxima distancia permitida para a zona de mistura na Resolugdgo CONAMA
n2 393/07 (500 m). A concentracdo de benzeno para a modelagem, no ponto de langamento, foi
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de 5.469,0 pg/L. O mesmo se observa nas modelagens para simulacdo de plumas de dispersio da
dgua produzida nos estudos de GABARDO'.

O nitrogénio amoniacal na agua produzida pode ter origem bacteriana, entretanto sua
presenca pode também ser atribuida as condi¢Ges geoldgicas da formacdo produtora (TIBBETS et
al, 1992). A mediana determinada para este parametro no estudo de GABARDO?, realizado em
2005 a 2006, foi de 51,7mg/L. Os resultados de N amoniacal encontrados nas duas Ultimas coletas
de agua produzida no FPSO OSX-1 sdao semelhantes entre si e estdo dentro da faixa de valores
reportados para o Mar do Norte (TIBBETS et al, 1992) e Golfo do México (VEIL, et al., 2005),
conforme Tabela 4.

Tabela 4: Dados Comparativos de N amoniacal para dgua produzida.

Localidade N amoniacal 12 Coleta 22 Coleta

Golfo do México* 14 - 246 mg/L 25/04/2013 28/10/2014
Mar do Norte** 10 - 250 mg/L N amoniacal N amoniacal

Bacia de Campos (campanha 2005 a 2006)*** 22,3-91 mg/L
*VEIL, et al., 2005. ** TIBBETS et al., 1992. *** GABARDO, 2007.

Nos estudos de GABARDO', foram obtidos resultados de carbono organico total (COT) na
faixa de 86mg/L a 971mg/L em plataformas brasileiras (87,5% estdo localizadas na Bacia de
Campos). A literatura aponta que grande parte do material medido como COT vem dos &cidos
orgéanicos (OGP, 2005). A Tabela 5 apresenta as comparag¢des de dados sobre carbono organico
total.

Tabela 5: Dados Comparativos de COT para dgua produzida.
Localidade 12 Coleta 22 Coleta

Mar do Norte* 15-522 mg/L 25/04/2013 28/10/2014
Mar do Norte** 14 - 552 mg/L coTt cot
Golfo do México*** 67 - 620 mg/L
— 203 mg/L 165 mg/L
Plataformas brasileiras (2005 a 2006)**** 86-971 mg/L

* TIBBETS et al., 1992. ** OGP, 2005. ***VEIL, et al., 2005. **** GABARDO, 2007.

Os resultados de carbono organico total (COT) obtidos nas analises das duas ultimas coletas
de dgua produzida no FPSO OSX-1 apresentaram valores préoximos entre si e estdo na faixa dos
dados obtidos para dguas produzidas na costa brasileira (GABARDO?).

A salinidade elevada da amostra de d&gua produzida analisada, provavelmente, é
determinada pela localizacdo do campo de onde ela foi coletada uma vez que os resultados das
anadlises apresentaram valores proximos: 115%o (12 coleta) e 188%. (22 coleta).

O teor de d6leos e graxas (TOG) é o Unico pardametro na qual a Resolugdo CONAMA
n2 393/2007 estabelece padrdo de descarte, em seu Art. 52: O descarte de dgua produzida deverd
obedecer a concentragéo média aritmética simples mensal de 6leos e graxas de até 29 mg/L, com
valor mdximo didrio de 42 mg/L. Os valores de TOG das amostras analisadas estdo dentro dos
limites estabelecidos por esta resolugao.

Revisdo 00 Atividade do Teste de Longa Duragdo e Desenvolvimento da Produgdo

03/2015 de Waimea, no Bloco BM-C-41, Bacia de Campos Pagina 7 de 10



Relatdrio de Caracterizagdo fisico-quimica e toxicoldgica
FPSO 0SX-1 da agua produzida - Projeto de Monitoramento Ambiental OG Da r

A quantificacdo dos Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (HTP) por cromatografia é realizada
observando-se as faixas dos carbonos e a identificacdo é feita através da comparacdo do perfil
cromatografico da amostra com o dos padrdes de referéncia comercialmente disponiveis. O HTP
detectado “ndo combina” indica que o resultado apresentou valor numa determinada faixa, mas o
perfil cromatografico da amostra ndo é igual ao perfil cromatografico da gasolina, querosene, dleo
diesel e éleo lubrificante.

Com relacdo a toxicidade do efluente de agua produzida, de acordo com o Projeto de
Monitoramento Ambiental aprovado para esta atividade, espera-se que seus resultados estejam
dentro do padrdao comumente observado em efluentes desta natureza gerados na Bacia de
Campos. Segundo estudos de GABARDO', foram compilados resultados de amostras de agua
produzida coletadas na Bacia de Campos (SE) para analise de toxicidade cronica. Os resultados
dos ensaios obtidos no periodo de 2005 a 2006 estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Resultados dos Ensaios de Toxicidade (2005 a 2006).

Plataforma CENO (%) CEO (%)
PCH-1 5,00 10,00
PCH-2 1,30 2,50

PNA-1B 5,00 10,00
PNA-2B 1,70 3,40
PGP-1A 1,30 2,60
PPM-1 2,50 5,00
PPG-1 1,81 3,60
P-08 2,50 5,00
P-18 5,00 10,00
P-19 2,50 5,00
P-26 1,25 2,50
P-27 2,12 4,25
P-31 <0,60 <0,60
P-32 <0,60 <06,0
P-33 1,25 2,50
P-35 2,50 5,00
P-37 <0,60 <0,60
ESPF 2,50 5,00
SS-06 2,50 5,00
P-40 4,43 8,87
FPBR 0,60 1,25
Média 2,27 4,45
Menor Valor <0,60 <0,60
Maior Valor 5,00 10,00
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Observa-se que os resultados da toxicidade da amostra de dgua produzida coletada no FPSO
OSX-1 (CENO = 0,78% e CEO = 1,56%) estdo dentro da faixa de valores observada nos estudos de
GABARDO".

De acordo com GABARDO", baseado nos resultados dos testes de toxicidade, verifica-se que
diluicdes de 100 vezes sdo suficientes para ndo causar o efeito tdxico na maioria dos casos.
Através das modelagens de dispersdo das plumas de 4guas produzidas das seis plataformas,
verifica-se que diluicGes de centenas de vezes sdo alcangadas a distancias inferiores a 150m do
ponto de descarte. Portanto, é possivel afirmar que ndo sdo esperados resultados positivos de
toxicidade na dgua do mar além dos 500m atribuidos como a zona de mistura da plataforma.

Nao ha legislacdo especifica para os parametros HPA e radioisdtopos. A Resolugdo CONAMA
n® 393/2007 ndo menciona em seu escopo qualquer padrdo para essas substancias, apenas é
citado no Art. 14 que tais padrées serdao objeto de resolugao especifica que ainda nao foi langada.
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CONAMA 393, 2007. DispOe sobre o descarte continuo de agua de processo ou de produgdo em
plataformas maritimas de petréleo e gas natural, e d4 outras providéncias. Resolugdo N2 393, de
08 de agosto de 2007. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA.

CONAMA 430, 2011. Dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes,
complementa e altera a Resolugdo n2 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente-CONAMA. Resolucdo N2 430, de 13 de maio de 2011. Ministério do Meio
Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.
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EPSO OSX-1 Relatdrio de Caracterizagdo fisico-quimica e toxicoldgica ; OG
da dgua produzida - Projeto de Monitoramento Ambiental Ear

RESPONSAVEIS TECNICOS

Os laboratdrios e os profissionais responsaveis pelos resultados das analises estdo
apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Equipe Técnica Responsavel pelos Resultados das Analises.
Laboratdrio Responsavel Técnico  Registro de Classe

Parametros Analisados

Marcos Donizete
CRQ n2 04364387

Cecatto Metais, BTEX, HTP, HPA, sais

soluveis e radioisdétopos

Bioagri Ambiental Ltda.

Sandra Rangel CRQ n203411324

Marcos Barreto Ramos | CRBio 42.864/02-D

Lab. de Ecotoxicologia . . . . . . . .
. Luis Felipe Fiorotti CRBio 65.575/02 Analises de toxicologia
Aquatica da APLYSIA

Tatiana Heid Furley CRBio 15.386/02-D

Revisdo 00

Atividade do Teste de Longa Duragdo e Desenvolvimento da Produgdo
03/2015

de Waimea, no Bloco BM-C-41, Bacia de Campos Pdgina 10 de 10



