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Andlise do aparelhamento das ETDI pelas refinarias para o
fortalecimento de suas praticas voltadas para a preservagdo do meio
ambiente

Sabe-se que a produgdo de petrdleo representa um tipo de atividade com fortes potenciais de causar danos ao meio ambiente, embora haja um grande esforgo
por parte das refinarias em modernizar cada vez mais seu modo de produgdo a fim de evitar qualquer tipo de contaminagdo do meio ambiente, em particular o
aquatico. Salienta-se ainda que mesmo havendo consciéncia dos beneficios trazidos pelos derivados do petrdleo a sociedade, de um modo geral, é compressivel
também que ha efeitos nocivos do desfrute da comodidade trazida por este tipo de fdssil, em alguns momentos preferindo abrir mdo da mesma em defesa de um
meio ambiente limpo e equilibrado. Ao longo da pesquisa, o contato com documentos produzidos pelas refinarias pesquisadas, percebeu-se que as mesmas
também tém procurado ampliar seu leque de compromisso com a prote¢do ao meio ambiente, buscando meios para corresponderem as expectativas da sociedade
e dos organismos de controle, levando-as a assumir um modelo de gestdo comprometida com a defesa dos recursos naturais. Nota-se no trabalho que uma das
principais preocupagdes das refinarias € com a agua de produgdo, cuja representagdo chega a praticamente 99% nas atividades realizadas por elas, que precisam
ser tratadas antes de despejadas novamente ao meio ambiente, assim como os efluentes que passam por um rigoroso processo de tratamento. Diante do contexto
destaca-se que a busca por novos padrdes tecnoldgicos é algo fundamental para manter o meio ambiente protegido dos efluentes contaminadores. Com isso,
considera-se que o objetivo de analisar os potenciais impactos ambientais gerados pela produgdo de petrdleo, em particular pelos efluentes das refinarias, foi
alcangado. Para tanto a metodologia de buscar dados na literatura e em I6cus foi fundamental para chegar aos resultados apresentados na pesquisa.

Palavras-chave: Efluentes de petrdleo; Refinarias; Contaminagdo meio ambiente; Gestdo Ambiental.

Analysis of the refining of ETDI by refineries to strengthen their
practices aimed at preserving the environment

It is known that oil production represents a type of activity with strong potential to cause harm to the environment, although there is a great effort on the part of
the refineries to modernize their production mode more and more in order to avoid any contamination of the environment, in particular the aquatic environment.
It should also be noted that even though there is an awareness of the benefits derived from petroleum products to society, it is also generally understandable that
there are harmful effects of enjoying the convenience of this type of fossil, at times preferring to give it up in the defense of a clean and balanced environment.
Throughout the research, the contact with documents produced by the refineries researched, it was noticed that they have also sought to broaden their range of
commitment to protect the environment, seeking ways to respond to the expectations of society and control organisms, leading - to assume a management model
committed to the defense of natural resources. It is noted in the work that one of the main concerns of the refineries is with the production water, whose
representation reaches almost 99% in the activities carried out by them, that need to be treated before being returned to the environment, as well as the effluents
that pass by a rigorous treatment process. In view of the context, it is important to note that the search for new technological standards is fundamental to keep
the environment protected from contaminating effluents. Thus, the objective of analyzing the potential environmental impacts generated by oil production, in
particular by refinery effluents, has been reached. In order to do so, the methodology of searching data in the literature and at the locus was fundamental to reach
the results presented in the research.
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INTRODUGAO

N3do hd sombra de duvidas de que o petréleo ainda tem sua importancia em nossa sociedade, sendo
um produto vital para a sobrevivéncia do ser humano e sua locomogdo. Ele continua a representar nao
apenas uma importante fonte de energia intensamente utilizada pela populagdo mais também é um grande
fornecedor de matéria-prima para a produgdo de diversos bens de consumo, ocupando, assim, parte
relevante na vida do ser humano.

Na concepgao de Afonso et al. (2003), embora ndo seja, na atualidade, impossivel pensar um mundo
sem as comodidades e beneficios produzidos pelo petrdleo a sociedade, tais alteragdes implicariam em
profundas mudangas no comportamento da sociedade, tendo que alterar seus habitos e mentalidades com
a finalidade se adaptar ao novo modelo de vivéncia social com os produtos de consumo.

Considerando o contexto em que o petréleo continua sendo de grande importancia para a producdo
de boa parte dos bens de consumo, a etapa do refino, conforme aponta Abadie (2003), é a grande
responsavel em promover e ampliar a indUstria do petréleo, uma vez que se ndo houvesse a separagdo do
6leo in natura em variados componentes, ele sozinho ndo teria nenhum valor econémico e nem pratico.

Os autores deixam claro que a importancia do refino dentro das cadeias de tratamento do petréleo
nao se da apenas por uma questdo estratégica, pois em se tratando do aspecto ambiental, elas sdo grandes
produtoras de poluentes, bem como, grandes consumidoras de dgua e energia. Gerando assim, quantidades
imensas de despejos liquidos, além de soltar na atmosfera inimeros gases nocivos. As mesmas também sdo
produtoras de residuos sélidos cujos tratamentos, em diversas circunstancias, ndo sao eficazes.

Compreendido esse contexto, entende-se que para a continuidade de uma atividade, que embora
seja a grande responsavel pela agregacao de valor ao petrdleo, é preciso pensar sua continuidade a partir da
agregacdo as suas praticas a variavel ambiental na hora de se elaborar o planejamento de operacionalidade
da refinaria. Nao se defende, com isso, que medidas sejam tomadas para que as refinarias deixem de operar,
ou que diminuam sua produgdo, pois, isso, representaria um caminho invidvel considerando que o consumo
exacerbado de derivados do petrdleo tem crescido constantemente.

Sobre o assunto Abrano (2008) afirma que a questdo que envolve as poluicGes, e ndo apenas as
restritas as refinarias de petréleo, mas as produzidas pelas industrias em geral, ndo representam apenas um
problema, mas um grande desafio as geréncias industrias de tomar medidas que possam, sem afetar a
producgdo, retrair a emissdao de poluentes ao meio ambiente, e para que isso aconteca é necessario que as
mesmas assumam a existéncia de tal realidade, ndo a trate como se existisse apenas no limbo.

A producdo deste trabalho teve como objetivo realizar uma anadlise sobre os potenciais impactos
ambientais gerados pela produgdo de petréleo, em particular pelos efluentes gerados pelas refinarias
Henrique Lage (REVAP), Presidente Bernardes(RPBC), Gabriel Passos (REGAP), e Issac Sabba — Reman. O
trabalho foi desenvolvido com ajuda da literatura especifica da area e dados fornecidos por pesquisadores
que publicaram trabalhos sobre as refinarias Presidente Bernardes, na cidade de Cubatdo, Estado de Sao

Paulo, Gabriel Passos, em Contagem, Minas Gerais e a Henrique Lages, localizada em Sdo José dos Campos,
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Estado de S3o Paulo, sendo que as informagées sobre a Refinaria Isaac Sabba — REMAN, na cidade de Manaus,

Amazonas, foram obtidas diretamente pelo pesquisador na prépria Refinaria.

REVISAO TEORICA
Cenario internacional e nacional sobre o petréleo

Na literatura, encontram-se relatos de que o petréleo é uma substancia descoberta desde o comecgo
da civilizagdo, sendo utilizado inclusive por Nabucodonosor como substancia de liga no processo de
pavimentacdo de estradas e na criacdo de seus jardins suspensos. Era utilizado pelos povos egipcios em seu
rito de embalsamento das pessoas que morriam e também utilizaram o produto na construcdo das famosas
piramides. Gregos e romanos faziam uso como elemento essencial para a fabricacdo de armamentos bélicos.
Seu uso comercial s6 aconteceu a partir do século XVIII, quando a industria farmacéutica e de iluminacdo
publica comegaram a investir em seu uso.

Segundo Quelhas et al. (2011), foi em 1919 que houve um grande avan¢o na engenharia mecanica,
porque se conseguiu melhorar os motores a diesel a ponto de os mesmos serem utilizados em veiculo
automotores. Esse feito contribuiu para que este tipo de combustivel comecasse a ser valorizado nos Estados
Unidos. Entre os anos de 1929 e 1939 ja havia combustivel disponivel para todos os veiculos automotores.

A alta procura pelo petrdleo fez com que os pogos se multiplicassem, assim como novas formas de
explorar o combustivel fdssil foram inventadas e aprimoradas, como é o caso da exploragdo via percussao.
Com a descoberta do novo método rotativo de perfuragdo tornou-se possivel, entdo, perfurar pogos mais
profundos, chegando a 354 metros de profundidade. O tempo entre a descoberta da perfuracdao por
percussao e a rotativa foi bem curto, razdo pela qual passou-se a investir muito em novos projetos de
pesquisas voltados para o desenvolvimento de novas técnicas de perfuracdo. Os investimentos obtiveram
resultados, pois conseguiram descobrir técnicas com capacidade de fazer perfuragées de até dez mil metros
de profundidade (TRIGGIA et al., 2004).

Com Getulio Vargas no poder, o Estado, entdo, resolveu insistir na exploracdo de petrdleo no Brasil,
entdo foi criado um 6rgdo exclusivo para cuidar desse processo, o Departamento Nacional de Produgdo
Mineral — DNPM, cuja finalidade era concentrar estudos para qualificar a exploragdao do combustivel féssil, e
o Conselho Nacional do Petrdleo - CNP. insistindo na exploragdo no litoral baiano, iniciou novas perfuragoes
na regido de Lobato, onde se encontrou uma pequena vazao de petrdleo, sendo, assim, o responsdvel pela
abertura do caminho para a exploracdo industrial no Brasil (SILVA et al., 2008).

No ano de 2003 houve as descobertas de novas bacias petroliferas que deram ao pais uma
capacidade de produgdo quase equivalente ao de consumo, o correspondente a 90%. Em 2006 o volume de
producdo do petréleo supera, pela primeira vez, o quantitativo de consumo, tonando-se, dessa forma,
autossuficiente na producdo do petrdleo e seus derivados. Ja em 2007 o Governo Federal tornou publica a
informacdo de que a Petrobras havia feito uma importante descoberta, a existéncia de petrdleo na camada

chamada de pré-sal, que fica a uma profundidade que chega aos sete mil metros.
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Principais impactos causados pelo refino de petréleo ao meio ambiente

O uso do termo ‘impacto ambiental’ logo remota a duas outras palavras, ‘poluicdo’ e ‘degradagao’,
gue gera uma conotac¢do negativa do termo, embora haja o entendimento de que impacto ambiental ndo
estd exclusivamente ligado a algo negativo, uma vez que os resultados podem ser também positivos.
Conforme interpretacdo da Norma Brasileira — NBR ISO 14001, o impacto ambiente faz referéncia a qualquer
tipo de agdo antrdpica, seja ela positiva ou negativa, que venha alterar os aspectos organizacionais do meio
ambiente (ABNT, 2004).

No entendimento do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, se considera como impacto
ambiental, presente em sua resolucao 001 de 1986, qualquer tipo de modificacdo presente nas propriedades
guimicas, fisicas e bioldgicas do ecossistema, causadas por acdes humanas que venham provocar algum tipo
de alteracdo na seguranca e bem-estar da fauna, da flora e da sociedade, que possa influenciar o aspecto
econdmico e social, assim como afetar as condi¢Ges paisagistas e sanitarias do meio ambiente, colocando
em risco os recursos naturais disponiveis (CONAMA, 1986).

Segundo Sanchéz (2006), reforcando o entendimento acima, de que o impacto ambiental é
configurado por qualquer tipo de alteragdo que venha influenciar a qualidade do meio ambiente,
modificando seu processo natural é resultado da agdo antrdpica. Embora se tenha noc¢do de que as
modificagdes no meio ambiente também podem ocorrer de forma natural, a clareza é que esse processo é
benéfico para si porque contribui positivamente para que o sistema se fortaleca ainda mais, ao contrario da
acao antrdpica, onde o ser humano faz uso do meio ambiente para beneficio préprio. Nesse sentido, o
entendimento nessa pesquisa é que o impacto ambiental é toda e qualquer interferéncia do ser humano na
natureza, ocasionando efeitos positivos ou negativos na estrutura bioldgica, quimica ou fisica da fauna e da
flora.

A partir deste entendimento a exploragdo de petrdleo é uma atividade econOGmica diretamente
associada ao meio ambiente que, ao longo de sua histdria, tem provocado impacto mais negativo que
positivos, uma vez que sua producdo pela industria petrolifera, que vai desde a perfuracdo dos pocos até o
refino do produto para retirada de seus derivados, passando pelo transporte fluvial de barcagas, navios,
rodoviario e dutos, tem deixado marcas irreversiveis no sistema natural devido a vérios acidentes registrados
durante o tempo resultando ndo apenas na contaminac¢do do solo e da dgua, mas também da fauna e flora.

A respeito do meio fisico, Matos (2010) aponta que o mesmo é identificado a partir do solo, do relevo,
da agua, do ar, da litologia, que sdo considerados elementos que sdo alvos diretos das degradacdes
provocadas pela exploracdo do petréleo. Da exploragdo até o refino ha a constatacdo de uma série de
componentes do 6leo natural que causam sérios danos ao meio ambiente.

Os danos mais comuns causados pelo refino do petréleo ao aspecto fisico do meio ambiente estdo
diretamente ligados as variacdes da qualidade da agua, do ar e do solo. A variacdo da agua ocorre no
momento em que a petrolifera descarta seus rejeitos na agua, como as aguas de drenagem, os liquidos

utilizados para limpeza, restos alimentares e os efluentes sanitarios. Os efluentes contaminados
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guimicamente ao terem contato com a dgua provocam alteragdes de imediato, alterando as caracteristicas
fisica e quimica da mesma, atingindo, em particular, os seres bidticos que vivem na area que abrange as
atividades (MATOS, 2010).

Sobre a exploragdo do petréleo, segundo aponta Silva et al. (2009), as varia¢des sobre a qualidade
do solo acontecem por conta das remocgdes feitas a cobertura vegetal para que seja possivel se fazer as
perfuragdes, constituindo os pocos de exploracdao. Com a remocdo deste tipo de defesa natural o solo fica
desprotegido, fragil para erosdes, sem contar o impacto causado pelo depdsito de cascalhos contaminado
ao redor do pogo em perfuracdo, embora, o nivel de contaminac¢do do solo seja considerado moderado,
assim como, o raio de contaminacdo da vegetacdo tenha seu alcance dentro da area identificada antes do
inicio das atividades.

Outras fontes de contaminagdo por emissdo, apontadas por Perisse (2006), sdo as oriundas dos
catalisadores de processo, quando estes passam periodicamente por um processo de regeneracao, que
durante sua execucdo é geradora de correntes gasosas com a presenca de hidrocarbonetos volateis e o
mondxido de carbono. Por essa razdo, antes que sejam liberadas para a atmosfera essas correntes precisam
passar por um tratamento por meio da caldeira de CO, que é responsavel de queimar ndo sé o mondxido de
carbono, transformando-o em diéxido, mas também todo e qualquer hidrocarboneto que passar por ela.
Depois disso, precisam passar pelos equipamentos precipitadores eletrostdtico ou ciclones, para que sejam

removidos o particulado que acompanha o gas.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com ajuda da literatura especifica da drea e dados fornecidos por
pesquisadores que publicaram trabalhos sobre as refinarias Presidente Bernardes, na cidade de Cubatao,
Estado de Sdo Paulo, Gabriel Passos, em Contagem, Minas Gerais e a Henrique Lages, localizada em S&o José
dos Campos, Estado de Sdo Paulo, sendo que as informacgées sobre a Refinaria Isaac Sabba — REMAN, na
cidade de Manaus, Amazonas, foram obtidas diretamente pelo pesquisador na prépria Refinaria, uma vez
que este é o0 espago que o0 mesmo atua profissionalmente.

A Refinaria Henrique Lage (REVAP) encontra-se localizada na Rodovia Presidente Dutra, no municipio
de sdo José dos Campos, na regido do Vale do Paraiba. A extensdo geografica ocupada pela Refinaria é de
10.000.000 m2. Comegou a operar em marco de 1980 e nos dias atuais sua producdo é responsavel pelo
abastecimento do Mercado do Estado de Sdo Paulo e dos estados da regido Centro-Oeste. O seu corpo hidrico
pertence ao rio Paraiba do Sul, que segundo as classificaces hidrograficas fica como classe Il na regido do
Vale do Paraiba. Neste sentido, a ETDI desta indUstria foi dimensionada para realizar o tratamento de uma
vazdo correspondente a no maximo 705 m3/h dos efluentes produzidos, de maneira a corresponder a
capacidade classificatdria do rio.

Refinaria Presidente Bernardes, fica no municipio de Cubatdo, razdo pela qual é representado pela
sigla RPBC. A Refinaria € um empreendimento com grande capacidade para conversdo, responsavel pela

producdo de diversos derivados de petrdleo com valor de mercado no padrdo exportacdo. Fica localizada na
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antiga estrada que ligava Sdo Paulo a Santos, especificamente no Sopé da Serra do Mar, municipio de
Cubatdo. Foi ela a responsavel em abrir caminho para que fosse criado mais tarde o polo petroquimico de
Cubatdo. Sua interligacdo é com o Terminal Aquavidrio de Santos, o Terminal Terrestre de Cubatdo, de
responsabilidade da Transpetro e o Terminal de Cubatdo, administrado pela Petrobras Distribuidora.

A Refinaria Gabriel Passos, REGAP, fica no Estado de Minas Gerais, mais precisamente na divisa dos
municipios de Betim e lbirité. Ela também é uma das mais antigas, inaugurada em 1968, recebendo em 1982
seu primeiro investimento de ampliacdo, cujo aumento de sua estrutura para processamento mais que
duplicou.

A Refinaria Isaac Sabba — Reman estd localizada geograficamente a margem esquerda do Rio Negro,
no espaco do municipio de Manaus — AM. Ela foi fundada em 1956 com o nome Companhia de Petréleo da
Amazonia - Copam, mas s6 comecou a funcionar oficialmente em 1957, e contou com a presenca do entdo
presidente da época, Juscelino Kubitschek. Seu fundador foi Isaac Benayon Sabbd, empresario da regido.
Dezessete anos depois, em 1974, foi incorporada ao Sistema da Petrobras com o nome de Refinaria de
Manaus — Reman, mas, em 1996, como forma de homenagear o seu fundador, mudou de nome novamente,
passando a se chamar Refinaria Isaac Sabba. Para que se cumprisse satisfatoriamente o objetivo descrito no
item anterior analisaram-se, separadamente, cada um dos problemas associados ao meio ambiente

decorrentes das operagdes nas refinarias citadas acima.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atuacao das refinarias para conteng¢ao de prejuizos ao meio ambiente

O Parque de Refino Nacional é formado por treze refinarias, das quais duas sdo pertencentes a
empresas privadas, que sao as refinarias Manguinhos e Ipiranga, a primeira localizada no Estado do Rio de
Janeiro, e a segunda no Estado do Rio Grande do Sul. As demais, totalizando onze refinarias, pertencem a
Petrobras. As refinarias foram instaladas em locais considerados estratégicos, como as bacias estressadas
dos rios Paraiba do Sul, Guandu, Cubatdo e Amazonas, onde estd a Refinaria de Manaus, uma das que possui
elevados custos direcionados ao tratamento de seus residuos.

Com a aprovagao e promulgacdo da Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que versa sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cuja finalidade é a de definir quais sdo as prioridades de uso da agua para fins
potaveis, que ndo inclui o uso industrial da mesma, o que obrigou as refinarias a se adequarem as novas
exigéncias, aprimorando seu gerenciamento de agua ja na planta industrial por meio da elaboragdo de
programas voltados para a racionalizacdo do uso da agua (ALMEIDA, 2003).

No tocante as industrias do petrdleo, que sdo as refinarias, elas possuem um complexo sistema
voltado tanto para a captacao, armazenamento, tratamento, como para o transporte da dgua e dos efluentes.
Comparados a outros seguimentos, como petroquimicas, industrias farmacéuticas, siderurgicas, industrias
de alimentos e eletrdnicos, as refinarias se despontam como sendo o setor com maior diversidade de tipos

de dgua, mantendo agua bruta, ainda em tratamento, potdavel, industrial e desmineralizada (BRASIL, 2006).
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Refinaria Henrique Lage- REVAP

No tocante ao tema, a Refinaria Henrique Lage (REVAP), localizada na Rodovia Presidente Dutra, no
municipio de Sdo José dos Campos, na regido do Vale do Paraiba, investiu na constru¢do de uma ETDI com
dimens3o para realizar o tratamento de uma vaz3o correspondente a 705 m3/h dos efluentes produzidos.
Segundo Vanelli (2004), esta ETDI é bastante flexivel quanto a absorcdo das variagcdes produzidas de sua
carga sem que haja comprometimento da qualidade final de seus efluentes a serem descartados. Tais
resultados motivaram a Refinaria a investir na ampliacdo das instala¢cdes de seu parque de refine, o que
implicou no aumento do consumo de agua e producdo de efluentes liquidos. Neste sentido, o autor ressalta
a necessidade de serem reavaliados os impactos causados por tais modificacdes no desempenho da ETDI,
assim como de outros elementos que venham influenciar negativamente na qualidade do efluente final a ser

descartado no rio ou igarapé.

O projeto da ETDI da REVAP foi elaborado considerando a possivel geracao de seis tipos de efluentes
liguidos, no caso, o oleoso, que é composto a partir de dgua contaminada durante o processo de producdo e
precipitacdo na area industrial; o contaminado, que é fruto da agua de drenagem, das lavagens feitas nos
tanques e drenagens da agua que fica acumulada nas bacias de contencgdo; o cdustico, que tem origem no
descarte feito pelo seu sistema de tratamento; o sanitario, que surge a partir do sistema de esgoto sanitario
gue vem dos prédios da administracdo, dos laboratdrios, refeitérios e casas de controle operacional; tem
ainda os efluentes provenientes da Estacdo de Tratamento (ETA) das dguas de origem da retrolavagem dos
filtros e da escuma do clarifloculadores; e, por fim, os efluentes pluviais, que sdo coletados e conduzidos, via

canais abertos, a ETDI.

Refinaria Presidente Bernardes

A Refinaria Presidente Bernardes é um empreendimento com grande capacidade para conversao,
responsavel pela producdo de diversos derivados do petréleo com valor de mercado no padrao exportacao.
Fica localizada na antiga estrada que ligava S3o Paulo a Santos, especificamente no Sopé da Serra do Mar,
municipio de Cubatdo. Foi ela a responsavel em abrir caminho para que fosse criado mais tarde o polo
petroquimico de Cubatdo.
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o

Figura 2: da eiaria Prdente Be:nardes — RPBC. Fonté: PEF{)OBRAS (2014).

A RPBC possui uma grande estacdo de tratamento de efluentes, dada a prépria capacidade dela de
processamento por dia de barris de petrdleo. Em razdo de sua capacidade de processamento o tamanho da
estacdo é justificado, uma vez que ela recebe os mais variados tipos de efluentes, o que implica em uma
variacdo na composicdo dos dejetos oriundos deste processo. Como é esperado, todo e qualquer tipo de
despejo industrial precisa passar pelas estaces de tratamento antes de serem langados ao seu destino final,
gue no caso é o Rio Cubatao.

Os despejos industriais precisam passar por tratamentos antes mesmo de chegarem até as lagoas,
sendo necessario que os efluentes passem por tipos de tratamentos fisicos antes, é onde entra em agao, por
exemplo, as unidades de Separacio Agua/Oleo, que no trabalho o autor abrevia como “S.A.0.”. O
processamento executado por esta unidade ja foi descrito no segundo capitulo da dissertacdao do autor,
porém, ndo considera-se prejuizo repetir aqui novamente como o mesmo acontece na Refinaria em
discussdo. Este processo de separagao parcial ocorre através da flotagao, seguindo dois momentos em estado
liguido, no caso agua e efluentes organicos, finalizado com a sedimentagao das particulas sélidas.

Sintetizando o processo, o esquema utilizado que permite o transito dos efluentes pelas lagoas leva
em considera¢do o tratamento primario dos efluentes hidricos no S.A.O., cujo tratamento é feito por flotagao
a ar dissolvido. Posteriormente ele segue para a lagoa de equalizacdo, que tem a finalidade de reduzir as
variacOes presente no sistema no tocante a questdo de temperatura, vazdo e concentragdo do efluente. O
proximo passo é ir para a lagoa de estabilizacdo aerada, movimentada por agitacdo mecanica na superficie,
cujo objetivo é produzir oxigénio para a massa liquida e homogeneizar o efluente.

Ao sair da LEA é conduzido, via gravidade, para duas lagoas onde é feita a mistura completa, que sdo
a LMC1 e LMC2, onde ha concentracdo de aeradores responsaveis pelo fornecimento do oxigénio necessario
para o processo de biodegradacdo dos sélidos que se encontram em estado de suspensao. Depois que passa

pelas duas lagoas o destino dos efluentes é a LFA, que tem por finalidade realizar e decantar a biomassa

gerada com o processo de tratamento bioldgico dos efluentes, assim como fazer a remocdo dos eventuais
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contaminantes que possam se fazer presente nos efluentes. Depois deste processo o material esta apto a ser

langado no corpo receptor, que é o rio Cubatdo.

Refinaria Gabriel Passos

A REGAP, como é conhecida a Refinaria, pertence a Petrobras, portanto, uma industria estatal, que
fica no Estado de Minas Gerais, mais precisamente na divisa dos municipios de Betim e Ibirité. Ela também é
uma das mais antigas, inaugurada em 1968, recebendo em 1982 seu primeiro investimento de ampliagao,
cujo aumento de sua estrutura para processamento mais que duplicou. Em 1994 resolveu fazer outro
investimento, na instalagdo de uma unidade de coque, se tornando a segunda refinaria estatal a fazer isso.
Além da producdo de coque, a REGAP também produz gasolina, éleo diesel, GLP, asfalto, enxofre e aguarras.
Sua estrutura fisica ocupa uma drea de 12,5 km?, cuja capacidade de instalacdo é de 115mbb/d, com isso,

sua producao representa 8% da producdo de refino realizado no pais.

=

e: PETROBRAS (2014).

e - o i : ; 'l
Figura 3: Refinaria Gabriel Passos — REGAP. Font

A preocupagdo com a retirada do nitrogénio dos efluentes descartados é para evitar danos ao meio
ambiente, de modo que ndo ocasione danos aos peixes e outros organismos aquaticos, como a morte dos
mesmos por asfixia. Também tem a finalidade de eliminar qualquer possibilidade de intoxicar o corpo
receptor em razao do aparecimento e crescimento desordenado de algas, uma vez que ha entre elas algumas
gue soltam toxinas a partir de suas rotas metabdlicas.

O processo de nitrificacdo é considerado o limitante desta etapa, uma vez que ocorre de forma
coletiva com a jungdo de dois tipos de bactérias, as do género nitrosomonas, nitrosococcus, nitrosospira,
nitrosolobus e nitrosolibrio, que sdo responsaveis pela transformac¢do da amdnia em nitrito. O segundo tipo
pertence ao género sdo as nitrobacter, nitrococcus, nitrospira e nitrospina, responsaveis em transformar o

nitrito em nitrato.

Refinaria Isaac Sabba — Reman

A Refinaria esta localizada geograficamente a margem esquerda do Rio Negro um dos mais
importantes da bacia amazonica, no espaco do municipio de Manaus — AM. Ela foi fundada em 1956 com o

nome Companhia de Petréleo da Amazonia - Copam, mas s6 comecou a funcionar oficialmente em 1957, e
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contou com a presenga do entdo presidente na época, Juscelino Kubitschek. Seu fundado foi Isaac Sabb3,
empresdrio da regido. Dezessete anos depois, em 1974, foi incorporada ao Sistema da Petrobras com o nome
de Refinaria de Manaus — Reman, mas, em 1996, como forma de homenagear o seu fundador, mudou de

nome novamente, passando a se chamar Refinaria Isaac Sabba.

Figura 4: Refinaria ISAAC BB — REMAN. Fonte: PETROBRAS (2014).

A UN-REMAN esta instalada no distrito industrial da cidade de Manaus, estado do Amazonas, tendo
em sua vizinhanca limites com empresas de envase de GLP, industria de eletro-eletronicos, quimicas e
distribuidoras de combustiveis, bem como no seu raio de abrangéncia a localizagdo de pontos publicos de
convivéncia, a saber: motel, posto de combustivel e paradas de 6nibus. Além da influéncia urbana, ainda se
destaca que a unidade encontra-se as margens do rio Negro, tendo um corredor verde de mata nativa, tanto
em sua propriedade, quanto na vizinhanca.

Segundo o IBGE (2005) o solo da regido onde se encontra a UN-REMAN é caracterizado como
‘latossolo amarelo’. A topografia da refinaria é bastante acidentada, com variagdes de quotas em diversos
pontos da area de sua propriedade. Estando o local a ser instalada a unidade de tratamento de aguas acidas,
em uma quota superior a maioria da drea de drenagem de dguas de tanques e no mesmo nivel da unidade
de processo.

O tipo de atmosfera que circunda a UN-REMAN segue influéncia, basicamente, Industrial. Os
principais contaminantes se constituem em particulas em suspensdo e diéxidos de enxofre. Para as particulas
em suspensdo tem-se uma concentracdo média geométrica anual de 3,2 ug/m?3 e concentragdo maxima diaria
de 14,2 pg/m3. Em termos de diéxido de enxofre tem-se uma concentracdo média aritmética anual de 23,5
pg/m3 e uma concentragdo maxima didria de 100,5 pg/m3. Tendo-se esses pardmetros o atendimento, com
cerca de 10 vezes inferior aos limites maximos, frente aos padrdes primarios e secundarios estabelecidos no
artigo 3 da resolucdo do CONAMA de nimero 003 de 28 de junho de 1990.

As caracteristicas técnicas da refinaria levam em consideracao sua capacidade de processar, por dia,
sete milhGes e trezentos mil litros de petrdleo, representando os quarenta e seis mil barris. Ela possui uma
central termoelétrica com capacidade de producdo e distribuicdo de 5,8 megawatts, o que lhe permite ser
autossuficiente em energia, uma vez que tal produgao pode atender uma cidade com até trinta e cinco mil

habitantes. Os principais produtos gerados pela refinaria sdo o Gas Liquefeito de Petréleo — GLP, a nafta
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petroquimica, gasolina, querosene de avido, diesel, 6leo para turbina elétrica, geracdo de energia e
fabricacdo de asfalto. Estes produtos atendem toda a demanda dos estados da Regido Norte, no caso,
Roraima, Amazonas, Rondbnia, Acre, Amapa e Para.

A REMAN possui sistema de captacdo de dgua bruta instalado, diretamente do Rio Negro, na vazao
média tipica atual de 270 m3/h para as suas necessidades industriais. Este sistema de captacdo/aducdo é
composto por 4 bombas elétricas para captacdo de agua do Rio Negro. Sendo duas com vazdo de 250 m3/h
e duas de 125 m3/h, um tanque de seguranga de armazenamento de dgua bruta, com um volume de 11.000
m3 onde, 70% do volume do tanque sdo destinados ao sistema de combate a incéndio e 30% para o
abastecimento, por gravidade, da unidade de processo e ETA.

A 3agua captada é bombeada para o sistema de agua bruta, de onde uma parte vai para o
abastecimento do tanque de agua de seguranca e a outra parte vai para as Unidades de Processo e para a
Estacio de Tratamento de Agua — ETA. Os efluentes da refinaria serdo formados por dois sistemas
independentes: Sistema contaminado e Sistema oleoso.

Sistema contaminado E o sistema onde eventualmente possa haver a existéncia de 6leo
emulsionado, dissolvido e/ou arrastado na corrente aquosa, e é formado pelas contribui¢bes das drenagens
de preparo de tanques de petréleo e produtos, dreas segregadas da Unidade de Destilagao Atmosférica, das
tubovias, e a purga das torres de resfriamento, totalizando uma vazdo em tempo seco de 75 m3/h.

As aguas contaminadas passardo pelo gradeamento PE-532001 e pelo desarenador DA-532001 A/B,
e em seguida para a caixa de particdo contaminada CX-532003. Em tempo seco, as aguas contaminadas
escoardo por uma tubulacdo com orificio para restricdo do fluxo a uma vazdo maxima de 75m3/h, juntando-
se a corrente de aguas oleosas que escoara para a caixa de chegada do SAO CX-533202. Na ocorréncia de
chuvas fortes, a vazdo média que chegara a caixa de particdo contaminada CX-532003, podera atingir
430m3/h e 0 355m3/h excedente verter3o para a bacia de acumulacdo de dguas contaminadas TQ-532004,
com um volume de 180m3. Caso a precipitacdo pluvial seja mais prolongada, acima de trinta minutos, a
capacidade do TQ-532004 estara esgotada e a corrente de aguas contaminada, j4 agora podendo ser
considerada limpa, transbordara para a Barragem |, através do septo selado, para evitar eventual arraste de
dleo. Depois de amainadas as chuvas, a TQ-532004 serd esgotada para a caixa de chegada do SAO CX-533002,
com uma vazdo maxima de 110m3/h.

Sistema oleoso: E o sistema onde a presenca de 6leo é constante, e serd formado pelas contribuicdes
das drenagens continuas dos equipamentos das unidades de processo, da drea de carregamento de asfalto
e do sistema de tocha, totalizando uma vazdo em tempos secos de 110 m3/h.

As aguas oleosas irdo para a caixa de particdo CX-532005 e em seguida para o separador de dgua e
6leo SAO-533201 A/B/C/D, através de tubulacdo com orificio para restringir o fluxo a uma vazdo maxima de
110m3/h. Na ocorréncia de chuva forte, a vazdo média que chegard a caixa de particio poderd atingir 358
m3/h, os 248 m3/h excedentes verterdo para a bacia de acimulo de dguas oleosas TQ-532002, com um

volume de 620m?.
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Em caso extremo, esgotada a capacidade do TQ-532002, haverd um extravasamento de emergéncia
para a bacia de acumulac3o de dguas contaminadas TQ-532004, com um volume de acimulo de 180m3, que
por sua vez extravasara pelo septo selado da caixa de particdo para a Barragem |. Passada as chuvas, o TQ-
532002 sera esgotado para o SAO em uma vazio maxima e controlada de 110m3/h.

Os efluentes oleosos e contaminados reunidos com cerca de 185 m3/h de vaz3o, irdo para a caixa de
entrada CX-533002, onde se juntardo com o dleo proveniente do po¢o de acumulo de escumas do flotador
CX-532004. O éleo livre presente no efluente sera retirado através do tambor coletor de 6leo  T0-533201
e encaminhado para o pogo de 6leo recuperado CX-533203.

Da caixa de chegada, o efluente na vazdo normal de 213 m3/h vai para o SAO-533201 A/B/C/D onde,
devido a baixa velocidade em cada canal e a diferenca de densidade entre o éleo e a dgua ocorrera a
separagdo de fases com o abaixamento do teor de dleos e graxas > 500 mg/| para < 260 mg/l. Apods
coletado, este 6leo e o proveniente da caixa de chegada CX-533202, serdo encaminhados para o pogo de
6leo recuperado CX-533203 com capacidade para 30 m3, e dai para os tanques de armazenamento de slop.

O efluente do SAO, com uma vazdo normal de 213,1 m?/h, se juntara ao efluente do SAO da Area
Norte, de 50 m3/h, por gravidade, formando a corrente de alimentacdo da bacia de equalizacdo TQ-532001
A/B, com um volume de 1536 m3. O objetivo desta é minimizar os choques de cargas, qualitativos e
guantitativos, para a unidade de flotacdo. A retirada eventual do dleo sobrenadante se fard pela flauta
coletora e sera encaminhado para o po¢o de dleo recuperado CX-533203.

Com a finalidade de evitar os riscos de ocorrerem erosdo nas tubula¢des, assim como de eliminar
particulas que ficam alojadas ao longo do trajeto, seja na tubula¢do ou lagoa de tratamento, a agao executada
em seguida ao gradeado é a desarenacdo, que consiste na remocao, utilizando o processo de decantamento
das particulas de silica, que é a areia presente no efluente.

Assumindo a responsabilidade de remover os efluentes contaminados, quando o tempo esta seco,
utiliza-se a gravidade para fazer com que os efluentes saia da cx-532003, que é a de particdo contaminada, e
cheguem até a CX-533202, que é responsavel pela separac¢do entre agua e dleo, cuja vazdo passa por uma
tubulagdo com restricdo em seu orificio, chegando a uma capacidade de 75 m3/h. No periodo de muita chuva,
quando exceder os efluentes da vazao normal de tempo seco, os mesmos sdo remetidos por gravidade para
a bacia onde ficam acumuladas as aguas contaminadas.

Este tipo de acdo é de suma importancia para que sejam bloqueadas as sobrecargas de dguas pluviais
dentro do Sistema de efluentes. Considerando o clima na regido, o projeto da REMAN garante uma bacia que
serve para acumulagdo das aguas pluviais contaminadas em decorréncia das chuvas, com capacidade de
armazenamento de 180 m3.

Outro instrumento utilizado pela REMAN é a caixa de parti¢cdo oleosa, por onde é encaminhado, por
gravidade, o efluente oleoso no cotidiano da refinaria para ser separado da agua por meio de uma tubulacdo
limitada a uma vazdo maxima de 110 m3/h. No periodo do inverno, em que o volume de dgua aumenta,
fazendo com que os efluentes oleosos excedam, esta vazdo é canalizada para a bacia de acumulagdo, que é

o tg-532002. A construgdo deste espaco tem a finalidade de acumular a dgua proveniente da chuva que se
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contamina ao ter contato com as dreas oleosas. Quando ocorre extravasamento a bacia de acumula¢do TQ-
532004, entra em ag¢do por meio de seu septo e vertedor, minimizando, assim, o arraste do liquido
contaminado com dleo.

Para a realizacdo do tratamento biolégico a REMAN possui duas lagoas do tipo aerdbica, que sdo as
responsaveis em fazer a degradagao dos componentes organicos, assim como o polimento final pelo qual
passa o efluente. Para a realiza¢do do processo faz-se uso de cepas especificas oriundas dos microrganismos,
gue sdao chamados de biodrum. As referidas lagoas funcionam por tempo de detencdo em intervalos de
horas, que se amplia a medida que o reciclo circulante exige, uma vez que parte do efluente que chega até
ali é proveniente dos tambores rotativos a base de biofilms do biodrum. E por meio deste processo que é
feito o lancamento do efluente na barragem do igarapé da guarita que esta em volta da REMAN e que flui
para o rio negro. A Figura a seguir representa todas as etapas para que os efluentes contaminados sejam
retirados antes do descarte final no corpo receptor dentro de uma refinaria.
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Figura 5: Diagrama de uma estagao de despejos industriais em uma refinaria- ETDI. Fonte: REMAN (2017).
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CONCLUSOES

As reflexdes feitas no corpo deste trabalho teve como objetivo analisar os potenciais impactos ao
meio ambiente, gerados pela producdo de petrdleo em particular pelos efluentes produzidos por quatro
refinarias, avaliando-se principalmente o consumo da dgua que contribui para a gera¢ao de uma quantidade
excessiva de efluentes liquidos, envolvendo assim aspectos ambientais, sociais, econdmicos e politicos. Sabe-
se que a degradacdao ambiental é um fen6meno muito presente na sociedade moderna, que enxerga o
desenvolvimento industrial como caminho para se manter sempre a frente e é o principal elemento que
corrobora para a legitimacdo da urbanidade do ambiente.

O que pode-se perceber no trabalho desenvolvido nas refinarias que fizeram parte desta pesquisa, é
gue hd uma grande preocupacdo das mesmas com a questdo da agua em particular, ndo em razdo da
legislacdo que versa sobre as consequéncias que as mesmas precisam arcar, mas pela existéncia de uma

consciéncia coletiva da responsabilidade ambiental.
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Verificou-se que todas as refinarias investigadas, tiveram a preocupacdo de desenvolver tecnologias
que contribuissem, para a diminuicdo das contaminagdes aquaticas. Isto ocorreu porque a partir de um
determinado tempo, chegou-se a uma maior conscientiza¢do de visdo de mundo, em que todo sistema
natural estd interligado, o que significa que, se preservarmos o meio ambiente em um determinado ponto,
ou seja, se cada um fizer a sua parte, consequentemente estaremos preservando o meio ambiente em geral.

Nesse sentido, as discussdes levaram a entender que o lancamento dos efluentes liquidos
contaminados nos rios, lagos e igarapés ocasionam uma série de problemas irreversiveis ao ecossistema
aquatico e terrestre. Sem o devido tratamento, estes efluentes passam a consumir muito oxigénio durante
seu processo de decomposicdo, contribuindo para a mortalidade das espécies aquaticas, em particular dos
peixes.

O excesso de nutrientes, como fésforo e nitrogénio, geralmente presentes, contribuem para a
proliferacdo de algas, o que ocasionam sérios danos ao equilibrio natural do ecossistema. Assim, é
compreensivel o grande esforco das refinarias em descartar uma agua que ndo represente ameaca ao
ecossistema aquatico da regido investindo entdo, em tecnologias modernas que diminuiram de maneira
significativa os impactos dos efluentes descartados ao meio ambiente.

Essa intervencdo ficou evidenciada nessa pesquisa, mais precisamente no ultimo capitulo, no qual
foi detalhado o trabalho realizado pelas refinarias para tratar os efluentes gerados com a producao dos
derivados de petréleo. Os investimentos foram altos, mas o retorno tem sido cada vez mais positivo. Embora
os efluentes ndo cheguem a um percentual nulo de contaminantes, se comparado como o percentual
anterior, percebe-se avancgos significativos no comprometimento destas refinarias em resolver essa
problematica.

Outras precaucg0es identificadas nas refinarias pesquisadas estdao voltadas para a prevencao das
emissoes de efluentes liquidos e gasosos na atmosfera. Para evitar esse problema foram feitos investimentos
na melhoria da combustdo dos fornos, nos aquecedores das caldeiras, na utilizagdo de combustiveis menos
poluentes para a geracdo de calor e energia, assim como para operacionalizar e manter os equipamentos
dentro dos padrdes exigidos. Outro ponto importante que observou-se nas refinarias pesquisadas foi a
modificacdo nos processos usados para processamento do petréleo, utilizando menos enxofre, sempre que
possivel. Em relagdo ao tratamento dos residuos sdlidos as refinarias utilizam elementos quimicos para
destruir os produtos considerados indesejados, além de contribuir para separar a massa dos residuos e
alterar a estrutura quimicas de alguns produtos.

Esta atuagdo das refinarias corroboram com o que vem se afirmando ao longo deste trabalho, de
que, embora para quem esteja de longe haja a percepgao de a Unica preocupacdo dessas empresas seja com
o lucro e ndo com os danos causados ao meio ambiente, as refinarias estdo cada vez mais conscientes da
importancia de seu papel na promoc¢do de politicas e a¢des preventivas focadas na protecdo do meio
ambiente. H4 um engajamento muito grande por parte das mesmas, inclusive criando setores especificos
para cuidar desse tipo de problema, uma vez que passam a entender que sem preservacgao fica cada vez mais

dificil pensar em producéo.
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