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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continua...

A - DESCARTE NO MAR APOS TRATAMENTO NO SISTEMA DE CONTROLE DE SOLIDOS E NA CENTRIFUGA VERTICAL (SECADOR DE CASCALHO)

Técnica

Restricdes as tipologias de fluido e Impactos Sociais Econdémico

Tecnologia/ Pratica no Brasil Vantagens e Desvantagens

cascalho

(+) Baixo indice de parada operacional

(+) Pode-se instalar mais de uma unidade na
plataforma para redundancia em caso de parada ($) Custo por volume de cascalho

(+) Reducao das emissoes . .
tratado é muito baixo

" C dade de trat 0 d h f operacional atmosféricas quando

*) t’apaCI ade de tratamento do cascalho em TWUX0 | ) panaro do equipamento é rapido em caso de comparado a destinacdo em (+) Disponibilidade de

continuo falha operacional terra; equipamento e pecas de

(’+).Prolcesso de operacao e instalacao do equipamento (+) Footprint do equipamento é pequeno, minima | (-) Impactos na qualidade da | (-) Necessidade de mao de reposicao no Brasil

€ simptes necessidade de alteracdo no layout e estrutura da | 4gua e sedimento obra especializada. (+) Diversidade de fornecedores

(+) Requer poucas pessoas para operar plataforma _ (-) Reducao de demanda de | (+) Recuperacao de fluido para
(+) J& em uso em todas as Bacias () Impactos nas icos [ inaca perac P
Brasileiras (+) N&o ha restricdo de aplicacdo (+) Manutencdo e reparo sao simples e podem ser | (+) Durante operacio ndo ha necessidade de comunidades bentdnica e servicos para destinacdo de | reaproveitamento na operagao

efetuados na unidade offshore movimentacdo, transporte ou atividade de plancténica Eisr:s:c?jentgm terra e (+) Baixo consumo de energia

(+) fécil monitoramento de performance do icamento (-) Em aguas profundas os desmobilizacdo de | (+) Nao tem custo de transporte

equipamento por teste de retorta (-) Equipamento é usualmente alimentado por impactos apresentam menor | funcionarios para terra

(-) Nenhuma remocao de contaminantes (metais, HPAs) | rosca transportadora, que oferece potencial risco | magnitude e importéancia (-) Custo de anélises pré-

a seguranca (salvo em regides que

(-) Potencial de responsabilidade social no futuro

- descarte, modelagens e
(-) Equipamento possui partes mecénicas com | concentram formacoes de manutencdo de programas de

monitoramento ambiental

potencial de risco de acidente corais)

(-) Risco de exposicao dos trabalhadores a
produtos quimicos e radioatividade da barita

Limitacoes/ Restricoes Normativas i i a Experiéncia Global Observacoes relativas ao cenario de Descarte Zero

Sem restricées ou limitacdes | (+) Nao ha restricio para poco em agua | (+) Tecnologia consolidada e utilizada amplamente no | Nao € uma solucdo para cenario de descarte zero.
normativas rasa ou profunda mundo Cascalho precisara ser recolhido e armazenado na plataforma para entao ser transportado e descartado em terra.
Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro
(*) destinacao final em terra (Quadro 10)
Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

B - DESCARTE NO MAR APOS TRATAMENTO DE DESSORGAO TERMO-MECANICA (HAMMERMILL) PARA TRATAMENTO DE CASCALHO OFFSHORE

Técnica

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econ6émico

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Restricdes as tipologias de fluido e cascalho

(-) Umidade do cascalho impacta a
(-) Metodologia nao utilizada no | performance do equipamento. Por esse
Brasil motivo, usualmente opera de forma

Limitacoes/ Restricoes
Normativas

complementar com a Centrifuga Vertical

Restricao para lamina d’agua

Vantagens e Desvantagens

(+) Elevada taxa de processamento de residuos

(+) Equipamento pequeno

(+) Elevada eficiéncia na remocéo de fluido aderido ao
cascalho (<1%)

(+) Aplicavel para tratamento de cascalho contaminado
com o6leo livre

(+) Pode ser usado para tratamento de cascalho com
fluido base aquosa

(+) Capacidade de tratamento do cascalho em fluxo
continuo

(+) Instalagao do equipamento é relativamente simples
(+) Requer poucas pessoas para operar

(+) Recupera-se, separadamente, cada corrente

presente no fluido: agua + fluido base + solido

(-) Necessita estrutura para coleta e armazenamento
de cascalho

(-) Reparo e manutencéo do equipamento nao é simples.
Troubleshooting para identificacdo do problema é mais
complexo.

(-) Nao dispensa o uso da Centrifuga Vertical

Experiéncia Global

(+) Durante operagao nao ha necessidade de
movimentacao, transporte ou atividade de
icamento

(+) Footprint do
relativamente pequeno.

equipamento é

(-) Falha no equipamento leva a interrupcao
na operacao.

(-) Temperaturas de operacao elevadas
podem causar exploséo e incéndio

(-) O dleo e a agua vaporizados sdao uma
mistura potencialmente inflamavel e
explosiva

(-) Grandes volumes de vapores gerados sao
dificeis de condensar.

(-) Tempo de resfriamento longo antes que a
manutencao possa ser executada

(-) Alta temperatura e presenca de CaClz
levam a altas taxas de corrosao

(-) Processo ja apresentou problemas de
confiabilidade

(+) Baixo teor de contaminante

(+) Remocao efetiva e reciclagem de
6leo e graxa de sélidos

(-) Metais pesados e sais sao
concentrados em solidos processados

(-) Agua processada retém algum
6leo emulsificado

(-) Impactos na qualidade da agua e

sedimento K
residuos em

consequente
desmobilizacao
funcionarios

(-) Impactos nas comunidades
bentonica e planctonica

(-) Potencial para emissao de niveis
elevados de metais, fluoretos e
cloretos (poluicao do ar)

(-) Emissoes atmosféricas do
processo podem conter
hidrocarbonetos

Observacées relativas ao cenario de Descarte Zero

(-) Necessidade de mao de
obra especializada.

(-) Reducado de demanda de
servicos para destinacao de

terra e

de

($8$) Custo de investimento e
por volume de cascalho tratado
é alto

(-) Nao ha disponibilidade do
equipamento no Brasil e oferta
no mercado internacional é
reduzida.

(-) Poucos fornecedores
(-) Elevado consumo de energia

(-) Custo para solucao de
problemas com a poluicdo do ar
e de seguranca é alto

(-) Para contratos mais curtos,
nao se justifica a modificacao
fisica na plataforma de
perfuracgao, pois a
desmobilizagao nao é simples

Sem restricées ou limitacoes
normativas

(+) Nao ha restricdo para poco em agua rasa ou
profunda

(+) Tecnologia consolidada e utilizada majoritariamente
no Mar do Norte e costa oeste da Africa (Angola).

N&o é uma solucao para cenario de descarte zero.
Cascalho precisara ser recolhido e armazenado na plataforma para entéo ser transportado e descartado em terra.
Ao usar essa tecnologia, menor volume de residuo seria destinado para descarte em terra, quando comparado com o cenario de tratamento apenas

pelo secador de cascalho.

Por outro lado, a implementacao dessa tecnologia exigira tempo e alto investimento, principalmente devido a baixa oferta dessa tecnologia no mundo
- nenhuma unidade disponivel no Brasil - e modificagdes necessarias na estrutura das unidades de perfuracéo (layout da sonda, equipamentos, silos
pressurizados, etc..) que precisariam ser certificados, resultando em alto investimento e demora na implementacao.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacéao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no
Brasil

Restricoes as tipologias de fluido e
cascalho

C - REINJECAO

Técnica

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e
Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econémico

(-) Metodologia nao utilizada
no Brasil

Limitacdes/ Restricoes
Normativas

Sem restricoes ou limitacoes
normativas

(+) Nao ha restricdes de aplicacao

Restricao para lamina d’agua

() Ha

limites tecnolégicos para

aplicacdo em aguas profundas. Riscos

relacionados a conexao

do

equipamento de superficie com a

cabeca do poco e o impacto
mudanca de temperatura
propriedades do slurry sao alg

exemplos das dificuldades técni

em cenario de agua profunda.

da
nas
uns
cas

(-) Nao foram encontrados registros
do uso dessa tecnologia em cenario

de agua profunda.

(+) Manutencao e reparo dos equipamentos sao simples e podem ser efetuados na
unidade offshore

(+) Alternativa para operacgoes onde o Descarte Zero é mandatorio

(+) Técnica comprovada e utilizada em outras regiées do mundo- Processo intensivo
em equipamentos e necessita de mao de obra capacitada

(+) Pode ser usado para tratar outras correntes de residuos que usualmente sao
transportados para terra

(+) Uma Unica unidade de operagédo pode atender multiplas operagao de perfuragao
simultaneamente

(+) Utilizada em plataformas fixas ou de jaqueta
(-) Usualmente necessita de poco e plataforma dedicada
(-) Operacao em batelada

(-) Necessario estudo especifico para avaliar viabilidade de reinjecdo (volume e
formacao injetora)

(-) Dificuldade de licenciamento ambiental no Brasil

(-) Desvios ou problemas durante a aplicacdo do método podem ser onerosos e
demorados de resolver

(-) Cascalhos precisam ser pré-tratados antes de serem injetados
(-) Necessario estrutura para armazenamento de cascalho e fluido

(-) Exige monitoramento continuo da formacéo injetora, inclusive acompanhamento
apos o término da operacao

(-) Eficiéncia variavel

(-) Dificil para areas exploratorias devido a falta de conhecimento sobre as
informacoes litologicas

(-) Experiéncia limitada em operagdes de perfuracdo em unidades flutuantes

Experiéncia Global

(+) Exemplos de aplicacdo offshore em agua rasas: Mar do Norte, México, Canada,
Alasca e Mar Caspio.

(+) Existéncia de padroes internacionais de projetos e operacao

(+) Falha no equipamento nao
ocasiona parada imediata na
perfuracao

(+) Estudo de Viabilidade é
robusto e define em detalhes
parametros e procedimento para
reinjecao segura

(+) Sao necessarios controles e
procedimentos operacionais para
o monitoramento da pressao do
poco injetor e dos pocos
adjacentes e da confiabilidade do
processo de injecao para prevenir
o aparecimento de lama no
assoalho marinho, prevenir a
sobrepressdao do reservatorio e
prevenir o tamponamento da
formacdo que impossibilitara a
continuacdo do processo de
injecao no po¢o

(+) Monitoramento da direcao e
localizacao da pluma de dispersao
no solo

(-) Intensiva atividade de
icamento quando o
armazenamento € feito via
cutting box

(+) Nao gera impactos
associados ao descarte de
fluido e cascalho na agua e
sedimento na locacdo da
perfuracao

(+) Reducdo nas emissoes
atmosféricas comparado a
destinacao em terra.

() Substituicdo da rota de
transferéncia de cascalho e
fluidos para a base de apoio
terrestre pela transferéncia
dos mesmos  para a
plataforma de reinjecao

(-) Falhas na operagao podem
levar a contaminagao da agua
intersticial ou afloramento no
fundo do mar quando a
reinjec&o nao é propriamente
executada.

(-) Consumo adicional de dleo
pelos equipamentos que
preparam o cascalho para
reinjecdto nos pocos e
consequentes emissdes de
poluentes do ar.

(+) Alta demanda de mao de
obra especializada.

(-) Reducao de demanda de
servicos para destinacao de

residuos em terra e
consequente
desmobilizacao de

funcionarios

(-) Possibilidade de geracao
de nova area de exclusao de
pesca devido a demanda de
nova plataforma para
reinjecao

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

($$) médio custo por tonelada,
viabilidade econdomica depende
de volume.

(+) Investimento e
operacional pode
compartilhado  por
empresas

(-) Custo operacional e logistico
muito elevado se nao
compartilhado entre operadoras
(-) Tecnologia nao
fluido

(-) Necessario logistica (navio)
para movimentacao de cascalho e
fluido até a unidade de reinjecéo

(-) Erros na aplicagdo do método
podem levar a dispendiosos
custos de limpeza

(-) Exige investimento elevado

custo
ser
diversas

recupera

A implementacdo dessa tecnologia depende de trés fatores fundamentais: (1) estudo de factibilidade; (2) instrumento regulatério;

(3) recursos operacionais.

Inicialmente, sdo necessarios estudos para determinar a viabilidade técnica da reinjecdo nas diversas bacias do Brasil e, assim,
obter informacées fundamentais para a aplicacao da tecnologia, tais como:

Revisdao da geologia e potencias zonas injetoras, garantia de confinamento do residuo, determinacdo do volume que pode ser
injetado, simulacoes de fratura e dispersao da injecao e etc. Tais estudos sao complexos e demandam investimento, tempo e

equipe técnica especializada.

Apos a etapa de estudo, o desafio seguinte seria definir os instrumentos regulatérios para licenciamento e monitoramento dessa
atividade que nunca antes foi realizada no Brasil. Devido a sua complexidade e stakeholders envolvidos, essa € uma atividade que
demandara tempo significativo para ser concluida.
Por fim, para a execucao do trabalho sao necessarios equipamentos ndo disponiveis hoje no pais, e também a perfuracao de pocos
injetores para receberem os residuos.

Como nenhum dos pontos abordados anteriormente foi iniciado, é pouco provavel que essa tecnologia seja uma alternativa em

curto/médio prazo.

Legendas: (+) positivo, (-) negativo, (+) neutro;

(*) destinacéo final em terra (Quadro 10) ;

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto; NA - N3o se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no

D- PROCESSOS DE DESSORGAO TERMICA/ TERMO-MECANICA PARA TRATAMENTO ONSHORE

Técnica

Restricoes as tipologias de fluido e

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econémico

Brasil

(-) Metodologias nao

utilizadas no Brasil

Limitacoes/ Restricoes

cascalho

(-) Umidade do cascalho impacta a
performance do equipamento.

Restricao para lamina d’agua

+) Elevada taxa de processamento de residuos

+) Elevada eficiéncia na remocéao de fluido aderido ao cascalho
<1%)

+) Aplicavel para tratamento de cascalho contaminado com
oleo livre

(+) Pode ser usado para tratamento de cascalho com fluido base
aquosa

(+) Capacidade de tratamento do cascalho em fluxo continuo
(+) Requer muitas pessoas para operar

(+) Elevada recuperacao de fluido

(+) Produto final € um p6 seco e inerte

(+) Nao degradacao de fluidos durante o processo

(-) Eficiéncia depende de uma série de fatores como
concentragao de dleo, agua e de solidos no residuo, poténcia
da unidade e temperatura atingida pela camara de dessorcao

—_— e~~~

(-) Reparo e manutencao do equipamento n&o é simples no caso
do hammermill

Experiéncia Global

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(+) Footprint do equipamento é relativamente
pequeno.

(-) Temperaturas de operacao elevadas podem
causar explosao e incéndio

(-) O Oleo e a agua vaporizados s&o uma mistura
potencialmente inflamavel e explosiva

(-) Grandes volumes de vapores gerados sao
dificeis de condensar.

(-) Tempo de resfriamento longo antes que a
manutencao possa ser executada

(-) Alta temperatura e presenca de CaCl; levam
a altas taxas de corrosao

(*) destinacao final em terra (Quadro
10)

(+) Baixo teor de contaminante

(+) Remocao efetiva e reciclagem de
oleo e graxa de sdlidos

(-) Metais pesados e sais sao
concentrados em solidos processados

(-) Agua processada retém algum dleo
emulsificado

(-) Potencial impacto a qualidade da
agua superficial durante descarte de
efluentes

(-) Potencial para emissao de niveis
elevados de metais, fluoretos e
cloretos e hidrocarbonetos, no caso
de utilizacdo de geradores a oleo
diesel

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

(-) Necessidade de mao de
obra especializada.

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

($$) Custo de investimento por
volume de cascalho tratado é
moderado

(-) Poucos fornecedores
(-) Elevado consumo de energia
(-) Alto custo de manutencao

Normativas
Nao Regulamentada, sao
adotadas legislacoes e

normas aplicadas a processos
térmicos como a Resolucéo
CONAMA n0 316
(procedimentos operacionais,
limites de emissdo, critérios
de desempenho, controle,
tratamento e disposicao de
efluentes da atividade) e a
NBR  ABNT 11175/1990
(condicoes  exigiveis  de
desempenho do equipamento
para residuos solidos
perigosos).

NA

(+) Tecnologia de Dessorcao Térmica é consolidada e utilizada
na Venezuela, Equador, Cazaquistao, Canada e Estados Unidos.
(+) Ha registros do uso da Termo-mecéanica nos Estados Unidos
e Noruega

(-) No Brasil se tem registro de utilizacdo da dessorcao térmica
para tratamento de solo contaminado por produtos derivados
de petroleo.

Cascalho precisara ser recolhido e armazenado na plataforma para ser transportado e descartado em terra.
Tecnologia disponivel mundialmente, mas a sua utilizacdo no Brasil dependera de processo de importagao.

Legendas: (+) positivo, (-) negativo, (+) neutro;

(*) destinacao final em terra (Quadro 10) ;

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto;

NA - Nao se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no
Brasil

E - CALOR INDIRETO (TAMBOR ROTATIVO)

Técnica

Restricoes as tipologias de fluido e

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econémico

(-) Metodologia nao utilizada
no Brasil

Limitacoes/ Restricoes
Normativas

Sem restricoes ou limitacoes
normativas

cascalho

(-) Umidade do cascalho impacta a
performance do equipamento.

Restricao para lamina d’agua

NA

+) Elevada taxa de processamento de residuos

+) Elevada eficiéncia na remocé&o de fluido aderido ao cascalho
<1%)

+) Aplicavel para tratamento de cascalho contaminado com
oleo livre

—_— e~~~

(+) Pode ser usado para tratamento de cascalho com fluido base
aquosa

(+) Capacidade de tratamento do cascalho em fluxo continuo
(+) Instalagao do equipamento é relativamente simples
(+) Requer poucas pessoas para operar

(+) Recupera-se, separadamente, cada corrente presente no
fluido: agua + fluido base + solido

(-) Reparo e manutencédo do equipamento néo € simples.
Experiéncia Global
(+) Tecnologia disponivel no Cazaquistao e Venezuela

(-) Baixo histérico de operacdo em escala comercial traz
potencial de incerteza

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(-) Tempo de resfriamento longo antes que a
manutencao possa ser executada

(-) Alta temperatura e presenca de CaCl2 levam
a altas taxas de corrosao

(*) destinacao final em terra (Quadro
10)

(+) Baixo teor de contaminante no
solido

(+) Remocao efetiva e reciclagem de
oleo e graxa de solidos

(-) Metais pesados e sais sao
concentrados em solidos processados

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

Observacées relativas ao cenario de Descarte Zero

Cascalho precisara ser recolhido e armazenado na plataforma para ser transportado e descartado em terra.

Tecnologia disponivel mundialmente, mas a sua utilizacdo no Brasil dependera de processo de importacéo.

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

($S) Custo de investimento por
volume de cascalho tratado é
moderado

(-) Nao ha disponibilidade do
equipamento no Brasil e oferta no
mercado internacional é
reduzida.

(-) Poucos fornecedores

Legendas: (+) positivo, (-) negativo, (+) neutro;

(*) destinacao final em terra (Quadro 10) ;

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto;

NA - Néo se aplica

IBP - Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas | ibp.org.br

Avenida Almirante Barroso, 52 - 21° e 26" andares

Centro - R) - Brasil

CEP: 20031-918 | Tel.: {21) 2112-3000



Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continuagéao.

Tecnologia/ Pratica no

Técnica

Restricoes as tipologias de fluido e

Vantagens e Desvantagens

F- MICRO-ONDAS

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econémico

Brasil

(+) Rio de Janeiro (escala
comercial)

Limitacoes/ Restricoes

cascalho

(+) Nao ha restricao de aplicacao

Restricao para lamina d’agua

(+) Aquecimento seletivo (ndo € necessario fornecer energia
para aquecer todo o volume de material)

(+) Menor tempo de operacao e obtencao de produto final de
qualidade

(+) Elevada eficiéncia na remocao de fluido aderido ao cascalho
(<1%)

(+) Aplicavel para tratamento de cascalho contaminado com
oleo livre

(+) Pode ser usado para tratamento de cascalho com fluido base
aquosa

(+) Capacidade de tratamento do cascalho em fluxo continuo
(+) Requer poucas pessoas para operar
(+) Elevada recuperacao de fluido

(-) Se nao for processo continuo, a camara precisa estar
previamente aquecida para estabilizacao

Experiéncia Global

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(+) Existem controles de pressao para evitar
acidentes

(-) Tempo de resfriamento longo antes que a
manutencao possa ser executada

(-) Alta temperatura e presenca de CaCl, levam
a altas taxas de corrosao

(-) Taxa de processamento € baixa

(*) destinacao final em terra (Quadro
10)

(+) Baixo teor de contaminante
(+) Remocao efetiva e reciclagem de
oleo e graxa de solidos

(-) Metais pesados e sais sao
concentrados em solidos processados

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

($$S) Custo de investimento por
volume de cascalho tratado é alto

(+) Baixo consumo de energia

() Custo de manutencdao é
moderado

(-) Poucos
equipamentos

fornecedores de

Normativas

Sem restricoes ou limitacoes
normativas

NA

(-) Historico de utilizagao pela Scomi Energy’s na Malasia

(-) Tecnologia ainda ndo é muito aplicada em escala comercial
e com potencial incerteza regulatoria

A implementacao dessa tecnologia exigira demanda de importacéo.
Devido a baixa implementacdo em escala comercial, outro entrave seria a incerteza regulatéria.

Legendas: (+) positivo, (-) negativo, (+) neutro;

(*) destinacao final em terra (Quadro 10) ;

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto;

NA - Néo se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continuagéao.

Técnica

Restricoes as tipologias de

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Vantagens e Desvantagens

G- INCINERACAO

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econémico

fluido e cascalho

(+) Para, Maranhao, Ceard, Bahia, ha

Rio de Janeiro e Santa Catarina.

(+) Nao
aplicacao

restricao

Limitacoes/ Restricoes

Normativas Restricao para lamina d’agua

de

(+) Metodologia de facil aplicacao
(+) Redugao no volume de residuos (70%)
(+) Processo de licenciamento ambiental estabelecido

)
)
)
(+) Baixa Responsabilidade solidaria (Liability)
(+) O tempo necessario para a incineracao é relativamente baixo
(+) Destruicao de hidrocarbonetos

(+) Melhor alternativa para areas sensiveis e onde outras
tecnologias nao estdo disponiveis

(+) Parte da energia contida nos residuos pode ser recuperada
para geracao de energia elétrica e ou vapor d’agua

(-) Necessidade de eliminar residuos solidos / cinzas

(-) Dificuldade de licenciamento ambiental para novos
empreendimentos (opinido publica)

(-) Em altas temperaturas, os sais podem se transformar em
compostos acidos

(-) Requer um bom controle de emissdes para evitar emissoes
fugitivas de organicos volateis e particulas para a atmosfera

Experiéncia Global

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(-) Varios operadores necessarios para operar
equipamentos de incineracao

(-) Processo requer equipamentos para
controle e reducao de produtos de combustao
incompleta, particulas e poluentes como NOx
e SOx

(-) Requer procedimentos operacionais para
lidar com altas temperaturas

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(+) Em altas temperaturas, os materiais
podem ser transformados em escorias
vitrificadas, o que evita a lixiviacao de metais
pesados apos sua disposicao final

(+) Eliminacao dos hidrocarbonetos;

(-) Aumento de emissdes atmosféricas

(-) Nao elimina a necessidade de disposicao
final

(-) Geracao de cinzas de incineracao, cuja
disposicao tem potencial de impacto sobre
qualidade do solo e das aguas.

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

(-) Percepcao de risco e
poluicao pela populacao
residente em  areas
proximas a central de
residuos

Observacoes relativas ao cenario de Descarte Zero

($$$) Elevado custo por
tonelada

(-) Custos de energia e de
investimento inicial altos
(-) Altos custos de mao de
obra

(-) Custos operacionais mais
elevados que a maioria das
demais técnicas disponiveis

ABNT NBR 11175:1990 (Incineracao
de residuos solidos perigosos
Padroes de  desempenho -
Procedimento)

CONAMA n° 316/2002 (emissoes
atmosféricas)

CONAMA n°491/2018 (qualidade do
ar), CONAMA n°430/2011
(efluentes gerados no processo)

NA

(-) Raramente é utilizado para tratamento e disposicdo de
fluidos e cascalhos no Ocidente. Ha registros de utilizagcdo no
Leste do Canada.

Essa destinacdo s6 podera ser viabilizada mediante a reducédo dos custos de aplicacdo e estabelecimento de procedimento regulatorio mais flexivel

Além disso, o tratamento térmico ou calcinacdo a alta temperatura, acarretara elevadas emissoes de NOx que deverao ser tratadas (abatidas) por
catalisadores ou banho de aménia para atendimento aos padrées de emissdes estabelecidos pela Resolucao CONAMA N°491/2018

Legendas: (+) positivo, (-) negativo, (+) neutro;
(*) destinacao final em terra (Quadro 10) ;
Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto;

NA - Néo se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéao.

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Técnica

Restricoes as tipologias de fluido e
cascalho

H- SOLIDIFICACAO E ESTABILIZAGAO

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e Ocupacional Impactos Ambientais Impactos Sociais Econémico

(-) Nao foi identificada utilizacao dessa
técnica para tratamento de fluidos e
cascalho de perfuracao.

Limitagoes/ Restricoes Normativas

Sem restricoes ou limitacoes normativas

(-) Alto teor de sais existente em alguns
fluidos pode ser uma barreira

Restricao para lamina d’agua

NA

(+) Processo simples facilmente adaptavel na maioria dos locais
(+) Taxas de processamento muito altas

(+) Capacidade de producao de materiais reutilizaveis

(+) Eficaz na retencdo de contaminantes organicos

(-) Quantitativo elevado de funcionarios para operar as varias
fases do sistema

(-) Grandes requisitos de espaco, incluindo material de fixacao
(-) O volume de residuos é potencialmente aumentado

(-) Materiais de fixacao podem ter altas concentracdes de metais
pesados

(-) Potencial de responsabilidade futura de metais pesados, sais
e hidrocarbonetos que nao sao removidos

(-) Restricdo de aplicacdo para locais onde o lencol freatico esta
muito préximo da superficie

(-) Nao elimina necessidade de destinacgao final

Experiéncia Global

(+) Historico de utilizacdo na Argélia, Colombia, Estados Unidos
(Texas e Louisiana), Equador e Venezuela

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(-) Problemas historicos com o controle de (*) destinacio final em

qualidade dos agentes de fixacao ou o (*) destinacdo final em terra terra (Quadro 10)

rocesso de fixacao.
P ’ (Quadro 10) ($) Baixo custo por

(-) Os sélidos gerados, apds o processo de | (+) Reduzido potencial de tonelada

Cura, podem ser diSpOStOS em aterros [ixivia(;éo de metais pesados em
sanitarios ou podem ser utilizados como | comparacdo com sélidos ndo

material de construcao. tratados

(*) destinagao final | (-) Baixo custo de
em terra (Quadro 10) | equipamento e mao de

obra
(-) Os residuos tratados neste processo ndosao | (-) Algumas aplicacées podem

destruidos e sim encapsulados secar o material em vez de
corrigi-lo

(-) Os custos aumentam se
os residuos tratados forem

(-) Requer cuidados para garantir a enviados para aterro

estabilidade a longo prazo dos materiais no
ambiente.

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

Metodologia vem se tornando uma importante ferramenta de tratamento em face das normas cada vez mais restritivas para disposicao de

residuos. Contudo, requer estudo de viabilidade para implantacdo em escala comercial. Procedimento necessario para destinacdes mais
sustentaveis como pavimentacao ou reciclagem.

Legendas: (+) positivo, (-) negativo, (+) neutro;

(*) destinacao final em terra (Quadro 10) ;
Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $5$

NA - Néo se aplica

- alto;
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

| -LANDFARMING

Técnica

Restricdes as tipologias de fluido Seguranca Operacional e Ocupacional Impactos Ambientais Impactos Sociais Econdmico
Tecnologia/ Pratica no Brasil e cascalho Vantagens e Desvantagens

+) Metodologia de facil aplicacdo e pouco intensiva no uso de equipamentos

+) Taxas de processamento muito altas

) Restricdo de uso em periodo chuvoso

) Requer controle da umidade, pH e nutrientes no solo

-) Elevada responsabilidade solidaria “ d final (*) destinacao final em
. . . . - *) destinacao final em

-) Pode encontrar barreiras no licenciamento ambiental (experiéncias no (*) destinacio final em terra (Quadro | terra (Quadro 10) terra (Quadro 10)

5) Na i ifi ilizaca Nordeste do pais
(-) Nao foi identificada utilizacdo dessa (-) Restricio para presenca de pais) 10)

(
(
(.
(.
(
(

(*) destinacdo final (5) Baixo custo por

técnica para tratamento de fluidos e cascalho ; ) N3 5 ) (-) Risco de contaminacao
de perfupragao. cloreto no fluido () Nao recupera o oleo (-) Possiveis problemas operacionais e | do solo e lixiviacdo para | €M terra (Quadro 10) tonelada
(-) O tempo para decompor hidrocarbonetos é variavel (60 dias a 4 anos) de seguranca aguas superficiais e (-) Altg custo de
subterraneas manutencao e

(-) Em alguns casos, os residuos devem ser transportados por longas distancias
para local adequado ao landfarming

monitoramento

(-) Necessidade de area com grandes dimensoes e distante de aglomeragdes
humanas e onde o solo n&o seja permeavel, para reducao de riscos no
desenvolvimento da atividade

(-) Nao remocao de metais e contaminantes organicos

Limitacoes/ RestricGes Normativas Lamina d’agua de aplicagdo Experiéncia Global Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(+) Histdrico de utilizacdo no oeste do Texas, Venezuela, oeste do Canada e

na Louisiana para tratamento de residuos oleosos (emulsdes agua e 6leo e oleo ]
Norma ABNT NBR ISO 13.894 (Tratamento no NA aderido a material absorvente) Técnica pouco difundida e que exige monitoramento constante, indicando um baixo interesse no desenvolvimento desta

Solo) técnica no Brasil.

(+) Processo desenvolvido ha mais de 35 anos para tratamento de residuos
oleosos em Camacari (Bahia)

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - § baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéao.

J - COMPOSTAGEM POR LEIRAS REVOLVIDAS

Técnica

Restricées as tipologias de fluido
e cascalho

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional

: Impactos Ambientais
e Ocupacional

Impactos Sociais

Econ6émico

Tecnologia/ Pratica no Brasil

(-) Metodologia nao utilizada para tratamento de
residuos de perfuragao no Brasil

Limitagoes/ Restricoes Normativas

Existem normas para comercializacao do

fertilizante gerado ao final do processo:

¢ Instrucao Normativa SDA n° 25, de 23 de julho
de 2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

e Instrucao Normativa SDA n° 27, de 5 de junho de
2006, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

e Instrucao Normativa GM n° 46, de 6 de outubro
de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

e Instrucao Normativa GM n° 53, de 23 de outubro
de 2013, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento.

(-) Alto teor de sais existente em
alguns fluidos pode ser uma
barreira

Restricao para lamina d’agua

NA

+) Metodologia de facil aplicacdo com uso pouco intensivo em equipamentos
+) Possibilidade de rapida reducao do teor de umidade das misturas devido ao revolvimento
+) Utilizada quando o solo é pobre e nao da bom suporte a vegetacao
+) Pode ser utilizada como parte de um tratamento combinado com outras técnicas
)

(
(
(
(
(+) Pode ser particularmente adequado para ambientes remotos onde falta infraestrutura de
tratamento

(-) Material organico aumentara o volume total de residuos.

(-) Odor é mais dificil de ser controlado, principalmente no momento de revolvimento

(_

) Grandes requisitos de espaco, pois apesar das leiras terem pequenas dimensées, ha
necessidade de espaco livre entre elas
(-) Limitacdo para climas frios. No periodo de chuva o revolvimento ndo pode ser feito (caso
o patio ndo seja coberto)
(-) O processo de tratamento pode levar um tempo consideravel (semanas ou meses para
atingir os endpoints exigidos)
(-) Necessidade de monitoramento cuidadoso da aeracao para garantir que as temperaturas
figuem na faixa ideal
(-) Nao recuperacéo do fluido base e 6leo da formagao
(-) Pouco ou nenhum controle sobre os tipos de residuos
(-) Responsabilidade solidaria (Liability)
(-) Transferéncia de potencial responsabilidades futuras sob residuos do pré- sal para
infraestrutura terrestre
(-) Nenhuma remocao ou estabilizacao de metais pesados, sais ou hidrocarbonetos
(-) Eficiéncia depende das condicdes de compostagem

Experiéncia Global

(+) Historico de utilizacdo no Reino Unido, Indonésia, Africa (Nigéria), Russia, Canada, Australia
e Estados Unidos

(*) destinacao final em terra

(*) destinacao final em (Quadro 10)

terra (Quadro 10) g-) Pos§ibilidac.1e de
. impactos a qualidade do

(+) Baixo risco -
solo (concentracoes

operacional, pois nao
demanda novas rotinas
operacionais

(-) Contato e manuseio
de substancias perigosas

residuais de contaminantes
na lama), qualidade do ar
(volatilizacao de
hidrocarbonetos presente
nos residuos) e lixiviacdo de

(*) destinacao
final em terra

(-) Sistemas de | contaminantes para aguas | (Quadro 10)
deteccdo, coleta de |subterraneas
chorume € |(-) Em éareas de alta
monitoramento a longo | pyyiosidade, o escoamento
prazo para verificar se o | gyperficial pode  causar
mesmo  nao  esta | contaminacio das aguas
escapanfjo da area de superficiais
contencao < :

K (-) Requer gestao ambiental

eficaz

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao final
em terra (Quadro 10)
($) Baixo custo por
tonelada

(+) Baixos custos de
investimento inicial e

de consumo de
energia

(-) Incremento de
custo quando ha
necessidade de
associacdo com a

vermicompostagem

Carece de estudo de viabilidade técnica para aplicacdo a realidade brasileira. Possibilidade de geracéo
de passivo ambiental. Contudo, € uma metodologia que permite a reciclagem de residuos podendo ser

aplicada em areas remotas.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacéao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Nao se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Técnica

Restricoes as tipologias de fluido

K - COMPOSTAGEM POR PILHAS ESTATICAS AERADAS

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e
Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econémico

(-) Metodologia nao utilizada para tratamento de residuos
de perfuracao no Brasil

Limitaces/ Restricbes Normativas
Existem normas para comercializacao do fertilizante
gerado ao final do processo:

e Instrucao Normativa SDA n° 25, de 23 de julho de
2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

e Instrucao Normativa SDA n° 27, de 5 de junho de 2006,

e cascalho

(-) Alto teor de sais existente em
alguns fluidos pode ser uma
barreira

Restricao para lamina d’agua

(+) Metodologia de facil aplicagdo com uso pouco intensivo em equipamentos

(+) Possibilidade de controle de temperatura e aeracao

(+) Biodegradacao mais rapida do que o landfarming

(+) Utilizada quando o solo é pobre e ndo da bom suporte a vegetacdo

(+) Pode ser utilizada como parte de um tratamento combinado com outras técnicas

(+) Pode ser particularmente adequada para ambientes remotos onde falta
infraestrutura de tratamento

() Melhor controle de odores que o processo de leiras

(£) Melhor uso da area disponivel que no sistema de pilhas aeradas

(+) Fase de bioestabilizagao é menor que no processo de leiras revolvidas

(-) Material organico aumentara o volume total de residuos.

(-) Limitacao para climas frios e periodo chuvoso

(-) Nao recuperacéao do fluido base e 6leo da formacéo

(-) Pouco ou nenhum controle sobre os tipos de residuos

(-) Responsabilidade solidaria (Liability)

(-) Transferéncia de potencial responsabilidades futuras sob residuos do pré- sal
para infraestrutura terrestre

(-) Nenhuma remocao ou estabilizacao de metais pesados, sais ou hidrocarbonetos

(-) Necessidade de dimensionamento dos sistemas de aeracao e controle dos
aeradores durante a compostagem

Experiéncia Global

(*) destinacdo final em
terra (Quadro 10)

(+) Baixo risco operacional,
pois nao demanda novas
rotinas operacionais

(-) Contato e manuseio de
substancias perigosas

(-) Sistemas de deteccao,
coleta de chorume e
monitoramento a longo
prazo para verificar se o
mesmo nao esta
escapando da area de
contencao

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

(-) Possibilidade de impactos a
qualidade do solo
(concentracoes residuais de
contaminantes na lama),
qualidade do ar (emissoes
atmosféricas do equipamento

utilizado para aeracgao ou até
dos residuos e da volatilizagao
de hidrocarbonetos presentes
nos residuos) e lixiviacdo de

contaminantes para aguas
subterraneas

(-) Em areas de alta
pluviosidade, o escoamento
superficial pode  causar
contaminagdo das  aguas
superficiais

(-) Requer gestao ambiental
eficaz

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacdo final
em terra (Quadro 10)

($) Baixo custo por
tonelada

(+) Custos de energia
baixo

() investimento
inicial moderado

(-) Incremento de
custo quando ha
necessidade de
associacdo com a
vermicompostagem

Carece de estudo de viabilidade técnica para aplicacdo a realidade brasileira. Possibilidade de geracéo de
passivo ambiental. Contudo, é uma metodologia que permite a reciclagem de residuos podendo ser
aplicada em areas remotas.

(+) Historico de utilizacdo no Reino Unido, Indonésia, Africa (Nigéria), Russia,
Canada, Australia e Estados Unidos

do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento. NA

e Instrucao Normativa GM n° 46, de 6 de outubro de
2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

e Instrucao Normativa GM n° 53, de 23 de outubro de
2013, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacéo final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - § baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Nao se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Técnica

Restricoes as tipologias de fluido e

L- COMPOSTAGEM POR REATORES BIOLOGICOS

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e

Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econémico

(-) Metodologia nao utilizada para tratamento de
residuos de perfuragao no Brasil

Limitac6es/ Restricbes Normativas

Existem normas para comercializacao do fertilizante
gerado ao final do processo:

¢ Instrucao Normativa SDA n° 25, de 23 de julho de
2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

e Instrucao Normativa SDA n° 27, de 5 de junho de
2006, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

e Instrucao Normativa GM n° 46, de 6 de outubro de
2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

e Instrucao Normativa GM n°® 53, de 23 de outubro de
2013, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

cascalho

(-) Alto teor de sais existente em alguns
fluidos pode ser uma barreira

Restricao para lamina d’agua

NA

+) Flexibilidade de processar volumes variaveis de residuos
+) Facilidade de controlar odores
+) Menor demanda de area que as leiras revolvidas e estaticas

)
)
)
+) Independéncia de agentes climaticos para reatores bioldgicos
)
+) Utilizada quando o solo é pobre e nao da bom suporte a vegetacao
)

+) Pode ser utilizada como parte de um tratamento combinado com outras

(
(
(
(
(+) Maior controle do processo de compostagem
(
( .
técnicas

(+) Pode ser particularmente adequado para ambientes remotos onde falta
infraestrutura de tratamento

(-) Material organico aumentara o volume total de residuos

(-) O processo de tratamento pode levar um tempo consideravel (semanas ou
meses para atingir os endpoints exigidos)

(-) Dependéncia de sistemas mecanicos especializados, 0 que torna a manutencao
mais cara e delicada

(-) Nao recuperacéo do fluido base e 6leo da formagao
(-) Pouco ou nenhum controle sobre os tipos de residuos
(-) Responsabilidade solidaria (Liability)

(-) Transferéncia de potencial responsabilidades futuras sob residuos do pré- sal
para infraestrutura terrestre

(-) Nenhuma remocao ou estabilizacao de metais pesados, sais ou hidrocarbonetos

Experiéncia Global

(+) Historico de utilizacdo no Reino Unido, Indonésia, Africa (Nigéria), Russia,
Canada, Australia e Estados Unidos

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

(+) baixo risco operacional,
pois nao demanda novas
rotinas operacionais

(-) Contato e manuseio de
substancias perigosas

(-) Sistemas de deteccao,
coleta de chorume e
monitoramento a longo prazo,
para verificar se 0 mesmo nao
estd escapando da area de
contencao

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao final
em terra (Quadro 10)

(-) Possibilidade de
impactos a qualidade

do ar pela
volatilizacao de
hidrocarbonetos
presentes nos
residuos

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

(*) destinacao final
em terra (Quadro 10)

($) Baixo custo por
tonelada

(+) Potencial de
recuperacao de
energia térmica
(dependendo do tipo
de sistema)

(-) Incremento de

custo quando ha
necessidade de
associacao a

vermicompostagem

(-) Custo de
investimento inicial e
de manutencéo é alto

Carece de estudo de viabilidade técnica para aplicacdo a realidade brasileira. Possibilidade de geracao
de passivo ambiental. Contudo, € uma metodologia que permite a reciclagem de residuos podendo ser

aplicada em areas remotas.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Nao se aplica
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Avenida Almirante Barroso, 52 - 21° e 26" andares - Centro - R) - Brasil
CEP: 20031-918 | Tel.: {27) 2112-9000
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continuagéo.

Técnica

M- VERMICOMPOSTAGEM

Seguranca Operacional e
Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econdémico

Tecnologia/ Pratica no Brasil

perfuracao no Brasil

Limitac6es/ RestricGes Normativas

do processo:

¢ Instrucao Normativa SDA n° 25, de 23 de julho de 2009, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

e Instrucao Normativa SDA n° 27, de 5 de junho de 2006, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

e Instrucao Normativa GM n° 46, de 6 de outubro de 2011, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

e Instrucao Normativa GM n° 53, de 23 de outubro de 2013, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

(-) Metodologia nado utilizada para tratamento de residuos de

Existem normas para comercializacao do fertilizante gerado ao final

Restricdes as tipologias de fluido e cascalho

(-) Alto teor de sais existente em alguns
fluidos pode ser uma barreira

Restricao para lamina d’agua

NA

Vantagens e Desvantagens

(+) Metodologia de facil aplicacdo com uso pouco intensivo em

equipamentos

(+) Utilizada quando o solo é pobre e nao da bom suporte a
vegetacao

(+) Pode ser utilizada como parte de um tratamento combinado
com outras técnicas

(+) Pode ser particularmente adequado para ambientes remotos
onde falta infraestrutura de tratamento

(-) Material organico aumentara o volume total de residuos.
(-) Grandes requisitos de espaco

(-) O processo de tratamento pode levar um tempo consideravel
(semanas ou meses para atingir os endpoints exigidos)

(-) Nao recuperacéao do fluido base e 6leo da formacéo

(-) Pouco ou nenhum controle sobre os tipos de residuos

(-) Responsabilidade solidaria (Liability)

(-) Transferéncia de potencial responsabilidades futuras sob
residuos do pré- sal para infraestrutura terrestre

(-) Nenhuma remocao ou estabilizacao de metais pesados, sais ou
hidrocarbonetos

(-) Eficiéncia depende da manutencdo de parametros como
temperatura, aeracao e da salde da colonia de vermes

Experiéncia Global

(+) Registro de teste de aplicacado no Brasil para solo

contaminado com 6leo lubrificante

(-) Método ainda n&o utilizado em larga escala comercial, mas
foi desenvolvido originalmente na Nova Zelandia e aplicado na
Noruega.

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

(+) Requer espaco e equipamento
limitados

(+) Baixo risco operacional, pois
nao demanda novas rotinas
operacionais

(-) Contato e manuseio de
substancias perigosas

(-) Sistemas de deteccao, coleta
de chorume e monitoramento a
longo prazo para verificar se o
mesmo ndo esta escapando da
area de contencao

(-) Monitoramento de emissoes
de H:S, caso seja aumentada
eficiéncia de degradacdo do
oleo.

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

(-) Possibilidade  de
impactos a qualidade do

solo (concentracgoes
residuais de
contaminantes),

qualidade do ar
(volatilizacao de

hidrocarbonetos presente
nos residuos) e lixiviacao
de contaminantes para
aguas subterraneas

(-) Em areas de alta

pluviosidade, o
escoamento  superficial
pode causar

contaminacdo das aguas
superficiais

(-) Requer
ambiental eficaz

gestao

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

($) Baixo custo
por tonelada

(+) Custos de
energia baixo

(-) Incremento
de custo quando
ha necessidade
de associacao
com outras
técnicas de
compostagem

(-) Custos de
monitoramento
ambiental

Carece de estudo de viabilidade técnica para aplicagao a realidade brasileira. Possibilidade de geracdo
de passivo ambiental. Contudo, é uma metodologia que permite a reciclagem de residuos podendo ser

aplicada em areas remotas.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - § baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Nao se aplica

IBP - Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas | ibp.org.br

Avenida Almirante Barroso, 52 - 21° e 26" andares
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Técnica

Restricoes as tipologias de fluido e

N - DEWATERING

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e
Ocupacional

Impactos
Ambientais

Impactos
Sociais

Econémico

(+) sondas de perfuracao onshore, principalmente nos estados da Bahia,
Rio Grande do Norte e Maranhao

()

cascalho

Aplicavel apenas

de 6leo

Restricao para lamina d’agua

para fluido de
perfuracao base aquosa sem contaminacao

(+) Alternativa para operagdes onde ha restricdo de disponibilidade de
agua;

+) Reducéo do volume de residuo gerado;

+) Tratamento permite a reutilizacao do FPBA em outras operacdes;

+) Tratamento pode gerar agua com enquadramento para descarte;

+) Metodologia de facil aplicacdo e necessita de poucos equipamentos

(
(
(
(+) Tratamento permite o reuso de agua para outros fins
(
(-) Tratamento nao remove sal do fluido.

(

-) Dependendo do teor de sal presente no fluido, a agua recuperada
nao estara enquadrada nos critérios para descarte

Experiéncia Global

(+) Instalacao do equipamento exige
pouca infraestrtutura.

(+) Footprint do equipamento é
ajustavel a area disponivel, e a
demanda de volume a ser tratado

(+) Reparo do equipamento é rapido
em caso de falha operacional

(+) Durante operacao nao ha
necessidade de movimentacao,
transporte ou atividade de icamento

(+) Pouco intensivo no uso de mao
de obra

(-) Risco de exposicao dos
trabalhadores a produtos quimicos
(-) Risco de derrame em caso de
falha operacional ou ma
conservacao dos tanques

(-) Tratamento por batelada, nao
pode ser feito em fluxo continuo

(*) destinacao final
em terra (Quadro 10)
(+) Reducao de
residuo gerado

(+) Redugao de agua
consumida

(+) Reuso de agua e
FPBA

(-) Potencial de
contaminacao do
solo ou  corpos
hidricos

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

Observacées relativas ao cenario de Descarte Zero

($) Baixo custo de

tratamento por
barril

(+) Pouco
intensivo no uso
de energia

(+) baixo custo de
reparo e
manutencao

(-) Custos
associados a
acidentes
ambientais,
devido ao
principio da
responsabilidade
solidaria

Limitacdes/ Restricoes Normativas

ABNT NBR 10004/2004 - Residuos Solidos - Classificacao
CONAMA Resolucao 357

NA

(+) Tecnologia consolidada e utilizada amplamente no mundo

Tratamento de grandes volumes exigira plantas com grande Footprint e elevada capacidade de
armazenagem de fluido devido a natureza do tratamento ser em batelada.

0 elevado teor de sal no FPBA, provenientes do pré-sal, provavelmente impossibilitara o descarte
da agua tratada em corpos hidricos ou terra, sera necessario o reuso.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - § baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica

IBP - Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas | ibp.org.br
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Técnica

Restricoes as tipologias de fluido e cascalho

O- UTILIZAGAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e
Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econdémico

(-) Metodologia nao utilizada no Brasil

(-) Restricdes para matriz com alta concentracao de
cloretos e hidrocarbonetos

(+) Baixa Responsabilidade solidaria (Liability)
(+) Substituicdo de matérias-primas pelo cascalho

(-) Necessidade de caracterizacdo dos cascalhos de perfuracao (analise
quimica, microestrutura, mineralogia, porosidade, caracteristicas fisicas e
ambientais)

(-) Reducao do custo de disposicao em aterro

(-) Pode requerer aprovacao de uso (criacao de norma ou especificacao
técnica em funcédo do usuario final)

(-) Necessidade de associagao a técnica de solidificacdo e estabilizagao ou
dessorcao térmica para tratamento prévio do cascalho

(-) Alta variabilidade da qualidade do residuo pode tornar o reuso inviavel
(-) Nao elimina sal e cloretos

(*) destinacao final em terra
(Quadro 10)

(-) Requer cuidados para
garantir a estabilidade a
longo prazo dos materiais no
ambiente

(-) Risco de exposicao dos
trabalhadores a produtos
quimicos e radioatividade da
barita

(*) destinacao final
em terra (Quadro
10)

(-) Risco de
contaminacao do

solo e da agua
superficial e
subterranea pelo sal
presente no

cascalho

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

(*) destinacao final
em terra (Quadro 10)

(5%$) Alto custo por

tonelada devido a
necessidade de
associacao com

dessorcdo térmica ou
solidificacao

(+) Reduz necessidade
de destinacao final
em aterro

Limitagoes/ Restricoes Normativas

Restricao para lamina d’agua

Experiéncia Global Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

Apesar de existirem poucos estudos sobre o uso de cascalhos de perfuracdo em materiais de construcao,

(+) Realizacdo de teste de aplicacdo em Taiwan, Mar do Norte e Nigéria observa-se um esforco na busca de solugdes para as restricdes técnicas atuais.
¥ 5 )

Sem restricdes ou limitacées normativas NA (-) Técnica pouco difundida e necessidade de potencial de aplicacio em Para reducao do potencial de lixiviacao de contaminantes € necessario pré-tratamento do cascalho para
escala comercial encapsulamento ou inertizacao. Devido a possibilidade de multiplos usos, requer estabelecimento de normas
ou especificacoes técnicas em acordo com usuario final, o que pode ser um processo dispendioso e demorado.
E pouco provavel que essa tecnologia seja uma alternativa em curto/médio prazo.
Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica

IBP - Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas | ibp.org.br
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Restricées as tipologias de fluido

P - AGREGAGAO EM ARTEFATOS CERAMICOS

Técnica

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econdémico

(+) Bahia e Rio de Janeiro

Limitacoes/ Restricoes
Normativas

CONAMA n°491/2018.

e cascalho

(+) Nao ha restricao de aplicacdo

Restricdo para lamina d’agua

NA

(+) Baixa Responsabilidade solidaria (Liability)
(-) Reducéo do volume do residuo

(-) Dificuldade de atendimento a praticas de Qualidade, Seguranca, Meio ambiente e Salde da
industria de oleo e gas (uso de EPI)

(-) Teor de 6leo aderido ao cascalho pode reduzir a resisténcia mecanica, aumento do teor de sais
solUveis e absorcdo de agua

(-) Reduzido controle de emissdes atmosféricas
(-) Baixo controle em relacao a origem da madeira utilizada nos fornos de queima
(-) Nao elimina sal e cloretos

Experiéncia Global

(-) Sem informagdes de aplicacdo a nivel mundial para aproveitamento de residuos de perfuracao

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(-) Processo requer avaliacao do(s)
residuo(s) a ser(em) agregados(s) em
artefatos ceramicos para definicdo das
condicdes operacionais nas quais podera
ser realizado o processamento

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

(-) Possibilidade de
contaminacao do solo e
lixiviacdo para aguas
superficiais e
subterraneas

(-) Possibilidade de
alteracao da qualidade
do ar durante o processo
de calcinacao (VOCs)

*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

(-) Percepcao de
poluicao do ar pela
populacao
residente em areas
proximas a central
de residuos

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

($) Baixo custo
por tonelada

(-) Necessidade
de instalacao
de lavador de
gases e custos
de
monitoramento
de emissoes
atmosféricas

Apesar de ainda serem estudos aprofundados quanto a sustentabilidade ambiental de aplicacdo deste método
em escala industrial. Sua aplicacdo em operacéo da Petrobras no Estado da Bahia corrobora a viabilidade técnica

e ambiental desta destinacao.

Necessidade de estabelecimento de regras para licenciamento ambiental.
E pouco provavel que essa tecnologia seja uma alternativa em curto/médio prazo.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica

IBP - Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas | ibp.org.br
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica
no Brasil

Q - AGREGAGAO EM ARTEFATOS DE CIMENTO

Técnica

Restricdes as tipologias de fluido e cascalho

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econ6émico

(-) Metodologia nao
utilizada no Brasil

Limitacoes/
Restricoes

(-) Restricoes para matriz com alta concentracao de cloretos e
hidrocarbonetos

Restricao para lamina d’agua

+) Baixa Responsabilidade solidaria (Liability)
+) Substituicdo de matérias-primas pelo cascalho
) Reducao do custo de disposicao em aterro

(
(
(
(-) Necessidade de caracterizacdo dos cascalhos de perfuracdo (andlise

quimica, microestrutura, mineralogia, porosidade, caracteristicas fisicas e
ambientais)

(-) Alta variabilidade da qualidade do residuo pode tornar o reuso inviavel
(-) Necessidade de associagcao com técnica de dessorcao térmica
(-) Nao elimina sal e cloretos

Experiéncia Global

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(-) Processo requer avaliagao do(s) residuo(s)
a ser(em) agregados(s) em artefatos de
cimento para definicdo das, condicoes
operacionais nas quais podera ser realizado
tal processamento

(-) Risco de exposicao dos trabalhadores a
produtos quimicos e radioatividade da barita

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

(-) Risco de
contaminacao do solo e
da agua superficial e
subterranea pelo sal
presente no cascalho

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

Observacées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

($$$) Alto custo por
tonelada devido a
associacao com
dessorcao térmica

Normativas

Apesar de existirem poucos estudos sobre o uso de cascalhos de perfuracao em blocos de cimento observa-se um esforco

sem restricoes ou (-) Sem informacGes de aplicacio a nivel mundial para aproveitamento de | Nna busca de solucGes para as restricdes técnicas atuais.
limitacoes NA . = . . . s - . -
normativas residuos de perfuracao Necessidade de licenciamento de fabrica de blocos de cimento para recebimento do cascalho a ser utilizado.
E pouco provavel que essa tecnologia seja uma alternativa em curto/médio prazo.
Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica

IBP - Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas | ibp.org.br
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacao final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no Brasil

Técnica

Restrigoes as tipologias de fluido e

R - PAVIMENTACAO DE VIAS

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econémico

(-) Metodologia nao utilizada no Brasil

cascalho

(-) Restrigdes para matriz salina e 6leo

(+) Baixa Responsabilidade solidaria (Liability)

(+) Reducao da pressao sobre recursos utilizados na fabricacao de

asfalto

(-) Necessidade de caracterizacao dos cascalhos de perfuragao (analise
quimica, microestrutura, mineralogia, porosidade, caracteristicas

fisicas e ambientais)

(-) Reducéo do custo de disposicao em aterro

(-) Necessidade de monitoramento pos utilizagcao devido ao potencial

de corrosao

(-) Alta variabilidade da qualidade do residuo pode tornar o reuso

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(-) Processo requer avaliacdo do(s) residuo(s)
a ser(em) agregados(s) em pavimentacao de
vias para definicko das condicoes
operacionais nas quais podera ser realizado
tal processamento

(-) Risco de exposicao dos trabalhadores a
produtos quimicos e radioatividade da barita

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

(-) Potencial de
contaminacao do solo e
das aguas superficiais e
subterraneas devido a
lixiviacao de componentes
provenientes dos residuos
de perfuracao, com sal ou
mesmo hidrocarbonetos

(*) destinacao final
em terra (Quadro
10)

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

($) Baixo custo
por tonelada

(-) Custos de
monitoramento
ambiental apos a
pavimentacao

inviavel

(-) Reducéo do volume do residuo

Observacées relativas ao cenario de Descarte Zero

Limitac6es/ Restricoes Normativas Restricdo para lamina d’agua Experiéncia Global

Experiéncias negativas nos EUA devido a persisténcia de cloretos indicam grande potencial de corrosdo de veiculos e
lixiviacao para o solo.

Devido as limitacoes técnicas atuais é pouco provavel que seja uma alternativa em curto/médio prazo.

Sem restricdes ou limitacdes normativas NA (+) Venezuela, Estados Unidos (Texas e Colorado)

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - § baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica

IBP - Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas | ibp.org.br
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

Técnica

S - COPROCESSAMENTO

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e
Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Econ6émico

Tecnologia/ Pratica no Brasil Restricoes as tipologias de fluido e cascalho

(+) 36 plantas espalhadas pelos estados: Para,
Tocantins, Ceara, Paraiba, Sergipe, Bahia, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul.

Entretanto nao se sabe quais especificamente sao
utilizadas para tratamento de residuos de
perfuracao no Brasil

1999 (Licenciamento de fornos rotativos de
producdo de clinquer para atividades de co-
processamento de residuos)

RESOLUCAO CONAMA n° 316/02, de 29 de outubro
de 2002( Sistema de Tratamento térmico -
dioxinas e furanos,)

Legislacdes municipais da CETESB (SP) FEAM(MG),
FEPAM (RS) e IAP (PR)

Limitagoes/ Restricoes Normativas

RESOLUCAO CONAMA n° 264, de 26 de agosto de

(-) Séria restricao a presenca de cloretos

(-) Altamente restritivo devido ao teor de umidade
e ou fluido livre

Restricdo para lamina d’agua

NA

(+) utilizac&o de residuos como combustivel alternativo, gerando economia de
recursos naturais

(+) Reducao da pressao sobre recursos utilizados como combustivel

(-) Necessidade de grande volume de residuo na mistura para reduzir a
porcentagem de cloreto em volume e eliminar fluido livre (reduzir a umidade)

(-) Auséncia de rastreabilidade dos residuos (CDFs indica multitecnologias para
destinacao final

(-) Capacidade de recebimento de residuos é limitada pela cimenteira (adequacdo
ao tipo de cimento que sera produzido)

Experiéncia Global

(+) Historico de utilizacdo na Europa, Estados Unidos e Japao

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

(-) Processo requer
avaliacdo do(s) residuo(s)
a ser(em) coprocessado(s)
para definicdio de das
condicGes operacionais nas
quais podera ser realizado
tal processamento

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)
(-) Potencial de

contaminacao do solo e
das aguas superficiais e

subterraneas devido a
lixiviagcao de
componentes

provenientes dos residuos
de perfuracao, com sal ou
mesmo hidrocarbonetos

Observacées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao final
em terra (Quadro
10)

Restricdo de aplicacéo a residuos do pré-sal (cloretos e sais).

Restricao de aplicacao em Sao Paulo por requisitos legais

(*) destinacao final
em terra (Quadro
10)

($S) moderado
custo por tonelada

devido a associacao
com blendagem

IndUstrias de cimento instaladas no Brasil tém demonstrado crescente interesse na aplicacdo deste
método. Contudo, devera ser avaliada a logistica de transporte, pois a metodologia esta associada
a etapa de blendagem de residuos de perfuracdo. As empresas atuantes no setor E&P estdo alocadas
nos estados do Maranhao, Sergipe, Bahia, Ceard, Rio de Janeiro, Para e Santa Catarina. Além disso,
devera ser considerado o risco de exposicdo dos trabalhadores a produtos quimicos e radioatividade
da barita durante a mistura realizada na blindagem.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - § baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Néo se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

Tecnologia/ Pratica no

T - DISPOSICAO EM CAVERNAS DE SAL

Técnica

Restricdes as tipologias de fluido e cascalho

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos Ambientais

Impactos Sociais

Brasil

(-) Metodologia nao utilizada
no Brasil

Limitacoes/ Restricoes
Normativas

Sem restricoes ou limitagcoes
normativas

(+) Nao ha

Restricao para lamina d’agua

NA

(+) Alta capacidade e minimo manuseio dos residuos

(+) Baixo potencial de impactos ao ambiente terrestre (estabilidade
geologica e isolamento dos estratos superiores)

(-) Limitado a areas com formagoes geologicas adequadas
(-) Processo de licenciamento ambiental nao estabelecido no Brasil

(-) Responsabilidade solidaria de longo prazo

Experiéncia Global

(+) Metodologia aplicada no Canada, Estados Unidos (Texas e Louisiana) e
México

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)
(+) O sal é impermeéavel
(+) A estocagem em cavernas de sal pode

receber diversos tipos de residuos (fluidos de
perfuracao e completacao, cascalhos, etc)

(+) Menor exposicdo dos trabalhadores a
produtos quimicos

(-) Necessita de reducao do tamanho das
particulas para um armazenamento seguro

(-) Necessita do controle e retirada da
salmoura gerada para dar lugar a disposicao
da lama

(-) Nao ha muitas informacdes quanto aos

problemas operacionais esperados nesta
técnica

(*) destinacao final em
terra (Quadro 10)

(-) Possibilidade de
contaminacao ambiental
devido a infiltracdo no
solo/formacao

(*) destinacao final
em terra (Quadro
10)

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

ECONOMICO
(*) destinacao
final em terra

(Quadro 10)

($) Baixo custo de
investimento e
operacao

(+) Pouco
intensivo no uso
de energia

(-) Custo de
investimento no

estudo de pré-
viabilidade da

formacao
(-) Custos
associados a
acidentes
ambientais e

monitoramento da
caverna

A implementacdo dessa tecnologia depende de fatores fundamentais: (1) estudo de viabilidade técnica e (2)

instrumento regulatorio

Deverao ser efetuados estudos de viabilidade técnica e operacional para aplicacdo do método, bem como
mapeamento regional de areas adequadas ao estabelecimento de cavernas de sal e ainda estudo voltado a
sustentabilidade de sua aplicacdo para atendimento as demandas da atividade de perfuracdo no pais. Tais estudos
sdo complexos e demandam investimento, tempo e equipe técnica especializada.

E pouco provavel que essa tecnologia seja uma alternativa em curto/médio prazo.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - $ baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Nao se aplica
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Anexo 1. Andlise critica das metodologias de tratamento e destinacéo final de residuos. Continuagéo.

Técnica

U - ATERRO INDUSTRIAL

Vantagens e Desvantagens

Seguranca Operacional e Ocupacional

Impactos
Ambientais

Impactos
Sociais

Econémico

Tecnologia/ Prética no Brasil Restricoes as tipologias de fluido e
cascalho

(+) Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia, Maranhao, Rio
Grande do Norte, Sergipe, Alagoas, Ceara, Pernambuco e Santa
Catarina

LimitacGes/ Restricbes Normativas

ABNT NBR 10004/2004 - Residuos Solidos - Classificacao

ABNT NBT 8419/1992 - Apresentacao de projetos de aterros sanitarios
de residuos solidos urbanos

ABNT NBR 10157/1897 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para
projetos, construcao e operacao

Cascalho:

(-) Depende do volume de fluido livre
presente

Fluido:

(-) Altamente restritivo devido ao teor de
umidade

Restricao para lamina d’agua

NA

(+) Alternativa para operacdes onde o Descarte Zero é
mandatorio

(+) Metodologia de facil aplicacdo e necessita de poucos
equipamentos

(+) Processo de licenciamento ambiental estabelecido
(-) Reducéo da vida atil do aterro

(-) Nao recuperacéao do fluido base e 6leo da formacéo
(-) Responsabilidade solidaria (Liability)

(-) Necessidade de acondicionamento

(-) Nao reduz o volume de residuo

(-) Pouco ou nenhum controle sobre os tipos de residuos
colocados no aterro

(-) Transferéncia de potencial responsabilidades futuras sob
residuos do pré-sal para infraestrutura terrestre

(-) Nenhuma remocao ou estabilizacao de metais pesados, sais
ou hidrocarbonetos

Experiéncia Global

(+) Historico de aplicacdo no Golfo do México, Mar do Norte e
Australia Ocidental

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

(+) baixo risco operacional, pois nao
demanda novas rotinas operacionais

(+) Mao de obra nao requer capacitacao
especializada

(-) Sistemas de deteccao, coleta de chorume
e monitoramento a longo prazo para
verificar se 0 mesmo nao esta escapando da
area de contencao

(-) Nimero limitado de aterros disponiveis

(-) Necessidade de armazenamento e
controle permanentes

(-) Contato e manuseio de substancias
perigosas

(-) Aumento do risco de vazamentos e perdas

(-) Aumento da exposicao dos trabalhadores
a produtos quimicos

(-) Aumento da possibilidade de acidentes
com equipamentos usados em funcao do
aumento da quantidade de residuos a ser
disposta no aterro

(*) destinacao final
em terra (Quadro 10)

(-) Potencial de
contaminacao do
solo

(-) Maior potencial
de lixiviacao de

contaminantes para
aguas subterraneas

(-) Aumento do
transporte e
manuseio resulta em

emissoes
atmosféricas
(equipamentos
usados e volateis de
residuos) e risco de
derramamento

Observagées relativas ao cenario de Descarte Zero

(*) destinacao
final em terra
(Quadro 10)

(SS) Moderado
custo de descarte
por tonelada

(+) Pouco
intensivo no uso
de energia

(-) custos
relacionados a
possiveis
intervencées como
reparos ou
recuperacoes

(-) Custos
associados a
acidentes
ambientais,
devido ao
principio da
responsabilidade
solidaria

Na atualidade, em atividades terrestres de perfuracao no Brasil, adota-se como principal solucao a
destinacao do residuo de perfuracdo para aterro industrial. O custo de aplicacdo deste método pode ser
reduzido com a aplicacao do residuo como matéria-prima em outros processos.

Legendas:

(+) positivo, (-) negativo, (+) neutro

(*) destinacao final em terra (Quadro 10)

Custo relativo - § baixo, $$ - médio e $$$ - alto

NA - Nao se aplica
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