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Abstract

In the current times of economy and globalization pollution, the word of order of the companies is the biggest
productivity, with adequate use of the available water, reuses of effluent, more trustworthy industrial processes
and reduction of impacts on the environment. In the industry of the oil refining it is not different, is large the
necessity of a more efficient management of the water resources in view of the enormous amounts of water used
and, for consequence, the great generation of effluent. In this work one searched to identify opportunity of cleaner
production, by means of operational and managing improvements in the management of the water resources in
Brazilian refineries of oil. These opportunity’s objectives is to eliminate, to reduce, to treat and to make use the
effluent ones generated in the refineries. The diagnosis made in two refineries presented opportunities for the
segregation and reuse of rainwater, reducing the load of pollutants in the effluents at source of generation and
some interventions to reduce the waste of steam. This work demonstrates that the cost reduction in waste water is
a viable strategy and impacting on the environmental point of view.
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Resumo

Nos tempos atuais de economia e de poluicdo globalizada, a palavra de ordem das empresas € a maior
produtividade, com uso adequado da &gua disponivel, reuso de efluentes, processos industriais mais confidveis e
reducdo de impactos sobre o meio ambiente. Na industria do refino de petréleo no é diferente. E cada vez maior
a necessidade de um gerenciamento mais eficiente dos recursos hidricos tendo em vista as enormes quantidades
de 4gua utilizadas e, por conseqiiéncia, a grande geracdo de efluentes. Neste trabalho buscou-se identificar
oportunidades de producdo mais limpa, mediante melhorias operacionais e comportamentais no gerenciamento
dos recursos hidricos em refinarias de petréleo brasileiras. Essas oportunidades buscam eliminar, reduzir, tratar e
dispor os efluentes gerados nas refinarias. O diagnostico realizado em duas refinarias brasileiras apresentou
oportunidades para o reaproveitamento e a segregacao de aguas pluviais, reducdo na carga de poluentes nos
efluentes na sua fonte de geragdo e algumas intervencBes para redugdo do desperdicio de vapor. O trabalho
demonstra que economicamente a redu¢do nos desperdicios de dgua é uma estratégia viavel e impactante sob o
ponto de vista ambiental.

Keywords: Clean Production, water and oil refining.

Introducéo

No processo produtivo de refino do petréleo o uso da agua é um fator de extrema importancia
e dependéncia, estando ligada intrinsecamente a qualidade e eficiéncia dos processos
envolvidos, Nacheva (2007) descreve tal preocupagao.

Segundo Mariano (2005), as principais fun¢des das aguas nas refinarias de petréleo séo:
resfriamento, geracdo de vapor para transferéncia térmica e emprego direto na remogéo de
constituintes quimicos e consumo direto pelos colaboradores da unidade, que na grande
maioria dos casos se constitui de uma populacdo consideravel. Entretanto, € de dominio publico
gue o consumo de agua na maioria das atividades industriais é excessivo e compromete a
sustentabilidade das atividades e da garantia da distribuicdo de agua aos populares.

Além disso, frente a questdes relativas as leis de oferta e procura, acaba-se por elevar o valor
cobrado por tal recurso, conforme descrevem Machado; Reis (2012) em termos das limitacOes
da Petrobras (principal empresa do segmento petrolifero da América Latina).

Diante desse quadro, diversas ferramentas de gestdo surgem para auxiliar nesse processo de
contornar e aperfeicoar as formas de utilizacdo desses recursos naturais. Entre elas, a
“Producéo Mais Limpa”, daqui por diante denominada de P+L, cujo objetivo é a incorporagéo de
conceitos de uso sustentavel de todos 0s recursos para a producdo maxima dos bens almejados
pelo processo produtivo. A P+L é uma ferramenta difundida pela ONU, e no Brasil fica a cargo
do Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) sua multiplicacdo, no formato de nucleos
regionais.

Neste trabalho, pretende-se apresentar os resultados de uma anélise realizada em refinarias de
petroleo, a fim de levantar oportunidades para a eliminagdo ou reducdo do consumo de
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recursos hidricos envolvidos, a partir de simples modificacdes nas praticas operacionais ou
investimentos de simples complexidade.

O conceito de tecnologia limpa foi desenvolvido pelo programa das na¢des unidas para o0 meio
ambiente (PNUMA) em 1989, sendo introduzido como uma inovadora abordagem para a
conservacdo dos recursos e gestdo ambiental, com o objetivo imediato de incrementar o
conhecimento sobre o0 conceito e promover sua adogéo pela industria (PNUMA, 2006).

No Brasil a P+L foi iniciada através do Centro Nacional de Tecnologia Limpas, instalado na
federagdo das industrias do estado do Rio Grande do Sul, em 1995, apoiado financeiramente
pela UNIDO/UNEP como parte do programa de implantacdo dos 10 primeiros centros
distribuidos por varios paises em desenvolvimento (CNTL, 2000).

O objetivo da P+L é atender a necessidade de produtos de forma sustentavel, isto é, usando
com eficiéncia materiais e energias renovaveis, ndo nocivos, conservando ao mesmo tempo a
biodiversidade. Assim, utilizando a menor quantidade de matéria-prima, menos agua e energia,
gerando a menor quantidade de residuos, como também a minimizagdo dos custos de
producdo. Tem uma abordagem multidisciplinar e integrada para questdes ambientais
centradas no produto.

Adotar uma tecnologia limpa séo significa dizer, entretanto, que as instalagdes de uma industria
existente tenham que ser inteiramente substituidas e sucateadas. Modifica¢cdes localizadas,
introduzidas em alguns setores criticos das instalagdes, quase sempre sdo solugdes suficientes
para a maioria das industrias j& implantadas sdo pontos que destacam Do Valle (1996) e
Didgenes et al (2012).

A minimizacdo do uso de matérias-primas ja permite, por si, reduzir a massa de residuos
gerados, em razdo da maior eficiéncia do processo e das técnicas de producdo empregadas.
Essa maior eficiéncia resulta, naturalmente, em menores desperdicios materiais e,
consequientemente, em menor geracdo de residuos. Tais aspectos sdo descritos por Barbosa et
al (2012) como elementos criticos no atual cenario do licenciamento ambiental brasileiro.

Os processos produtivos utilizados passam por uma reavaliacdo e podem sofrer modificacGes
gue resultam:

e Segregacdo, na origem, dos residuos perigosos e nao-perigosos;

e Promocdo e estimulo ao re-processamento e a reciclagem interna;

e Integracao do processo produtivo em um ciclo que também inclua as alternativas para a
destruicdo dos residuos e a maximizagdo futura do reaproveitamento dos produtos;

e Melhoria da eficiéncia dos processos, através da diminui¢cdo dos custos com a agua e
energia e eliminagdo de vazamentos e perdas, dos custos de matérias-primas e de
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pressdes sobre as fontes naturais renovaveis e dos custos com o tratamento dos
efluentes;

e Reducdo do consumo (e consequentemente do custo) de matérias-primas, através do
uso de materiais simples e renovaveis, de menor consumo material e energético, com o
aproveitamento de materiais reciclados;

e Reducdo da quantidade de residuos gerados, ao invés do seu tratamento e contencdo
para assegurar a conformidade com os limites das regulamentac¢des ambientais locais;

e Reducéo do potencial poluente de determinados processos ou produtos;

e Melhoria das condi¢fes de trabalho na industria, em conformidade com as exigéncias
legais e medidas pré-ativas (antecipadas), envolvendo aspectos de seguranca e saude no
trabalho e a prevencdo de riscos em cada operacdo unitaria e no processo produtivo,
como um todo;

e Reducdo dos custos de tratamento dos residuos, através de modificacdes no processo e
fechamento de ciclos nas diferentes operacgoes.

As intervencOes previstas num processo de implantacdo do programa de P+L contemplam
aspectos gerenciais e tecnoldgicos e podem incluir desde melhorias nas praticas de gestédo e
manutencao, até modificacdes nos processos e produtos e inovagBes tecnoldgicas de diferentes
graus de complexidade (Marinho, 2001).

Através da Producdo mais Limpa é possivel observar a maneira como um processo de produgédo
esta sendo realizado, e detectar em quais etapas deste processo as matérias-primas estao
sendo desperdicadas, o que permite melhorar o seu aproveitamento e diminuir ou impedir a
geracdo do residuo. Isto faz com que produzir de forma mais limpa seja, basicamente, uma acao
econdmica e lucrativa, um instrumento importante para conquistar o Desenvolvimento
Sustentével e manter-se compativel com a vigente Legislacdo Ambiental.

Logo, pretende-se como objetivo, neste trabalho, levantar oportunidades de melhorias
operacionais e gerenciais dos recursos hidricos em refinarias de petréleo de forma sustentavel
do ponto de vista econdmico, técnico e ambiental, auxiliando na priorizagdo das melhorias a
serem implementadas.

Metodologia

O estudo foi realizado em duas refinarias brasileiras e com casos extremos para a
disponibilidade de &gua bruta para o processo (alta e baixa disponibilidade). A capacidade de
processamento de petroleo somada perfaz cerca de 56.000 m3/d, correspondendo a
aproximadamente 18 % da capacidade de processamento no Brasil, conforme calculado com
base em dados descritos em Mariano (2005).
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As unidades de refino possuem no seu ciclo produtivo o perfil basico de processo, com unidades
de destilacdo, craqueamento e utilidades, sendo utilizados apenas tais esquemas como objeto
da analise, ndo sendo contemplados processos especificos, tais como: hidrotratamento,
producdo de enxofre, coqueamento, produgdo de 6leos lubrificantes, parafina etc.

Para o levantamento dos dados e observagao dos processos produtivos, quatro pesquisadores,
engenheiros quimicos e com atuacgdo na industria ou detentores de conhecimentos na tematica
ambiental, permaneceram durante 70 dias, em regime de imersdo de 8 horas diarias,
acompanhando as rotinas operacionais das refinarias, a fim de levantar as oportunidades de P+L
para o0s recursos hidricos do processo de refino.

Na metodologia P+L o levantamento de oportunidades, tradicionalmente, comeca pelo balanco
de massa e energia do processo. Neste trabalho esta etapa foi simplificada, utilizando algumas
informacg@es disponiveis na refinaria. A principal aplicacdo do P+L foi no estabelecimento de
critérios de priorizacdo das oportunidades e na busca das solu¢bes das mesmas. Sendo utilizada,
basicamente, sua filosofia e ndo sua estrutura metodoldgica rigida. E seguem metodologias
semelhantes as adotadas por Maria et al (2010), Milan; Graziottin (2012) e Didgenes et al
(2012).

A fim de demandar casos pensados pelos colaboradores das refinarias foram realizadas
palestras curtas, com um periodo maximo de 15 minutos, para boa parte dos colaboradores
(operadores, engenheiros, coordenadores e gerentes das plantas industriais), com a finalidade
de sensibilizar os colaboradores das refinarias e se obter dados (oportunidades) para a
exploracdo na temaética do trabalho. Essas palestras eram orientadas apds as reunides diarias
apresentadas para a troca de turno das refinarias.

Além das orientacBes enviadas pelo corpo operacional de colaboradores das refinarias,
periodicamente foram feitas visitas técnicas as areas de processo, a fim de acompanhar o
fluxograma de processo, em especial, nos pontos de consumo de &gua e geracdo de efluentes.

Alguns dados de oportunidades foram extrapolados para valores globais com a finalidade de se
obter dados mais expressivos, mesmo sabendo que ndo existe uniformidade nas refinarias,
podendo assim incutir um erro devido esta extrapolacdo. Existem outras oportunidades que €
particular das refinarias estudadas.

Resultados e discussdes

ApoOs as visitas técnicas e avaliagdes nas areas produtivas dos empreendimentos estudados,
foram levantadas inUmeras oportunidades de melhorias na tematica dos recursos hidricos,
entretanto, para discussdo nesse artigo serao apresentados seis desses estudos.
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E feita a apresentacio dos casos (oportunidades) e na seqiiéncia, a orientacdo para os ganhos
econdmicos, técnicos e ambientais.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as oportunidades que serdo discutidas neste trabalho, bem como
uma identificacdo numérica para cada uma delas, classificando-as quanto ao tipo da
oportunidade (reducdo, eliminacdo...) e a &rea de abrangéncia. Na sequéncia sdo apresentados
0s descritivos para 0s seis casos, em questao.

Tabela 1. Lista e classificacdo de oportunidades levantadas
Numeracdo Oportunidade Classificacdo da Oportunidade  Area de
Abrangéncia

Reducéo e/ou eliminagédo do

1 Vazamento de vapor Manutencio
consumo
2 Vazamento em valvulas e hidrantes Redugdo e/ou eliminagdo do Manutencio
consumo
Novos
3 Agua de dessalgagdo AlteracGes de processo empreendimento
S
- Novos
Consumo desnecessario de vapor no ~ .
4 AlteracGes de processo empreendimento
processo s
5 Concentracao de fenois nos efluentes Alterar forma de tratamento ggii?glg
6 Controle no consumo excessivo de dgua Alterar forma de tratamento Controle
Vazamentos de vapor

O processo de refino do petréleo faz uso de montantes consideraveis de agua na forma de
vapor, cuja relacdo esta na faixa de 4 a 6 quilogramas de vapor por metro cubico de petroleo
processado, segundo dados de Mariano (2005). Essa utilidade é, sobretudo, uma corrente de
alto valor agregado, ndo apenas pela incorporagdo energética que € feita para a mudanca de
estado fisico, mas, pelo rigido tratamento recebido para remocao de sais e outros componentes
degradantes ao processo de evaporacdo nas caldeiras. Logo, o custo com resinas, aditivos,
processos especificos de desaera¢do compde esse alto valor.

Apesar de todo esse custo envolvido, identificou-se nas refinarias estudadas a oportunidade de
implantar uma sistemética para inspe¢do nas tubulacdes de vapor, bem como, manutencgéo
preventiva a fim de eliminar possiveis pontos de desperdicio, principalmente nas jungdes de
tubulagdes e furos.

Um dos casos mais critico, dos evidenciados, no periodo de avaliagao consistiu ha permanéncia
em cerca de 30 dias, de um vazamento com 7,2 cm de diametro (valor exorbitante e
visualmente impactante), cujo desperdicio se dava de forma ininterrupta. Esse exemplo é
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apenas pontual, tendo sido constatados outros vazamentos em toda a extensdo da linha de
abastecimento de vapor, desde a sua geracao aos pontos de consumo. E conforme 0s registros
de consumo no processo e levantamentos técnicos das proprias refinarias subsidiaram o
levantamento para as estimativas dos indices de desperdicio.

Analisando-se de uma forma ampla toda a rede de distribuicdo e os controles operacionais
feitos, estima-se a partir de dados de refinarias que cerca de 5 % do vapor é dissipado pelos
vazamentos. Isso corresponde em média a 0,32 kg de vapor por metro cubico de petrdleo
processado. O que se estimado pela capacidade brasileira de refino, repercute em indices da
ordem de 96 toneladas de vapor por dia que sdo desperdicados com 0s vazamentos. ISso
representa que cerca de 15.000 m® de petréleo poderiam ser processados com esse vapor.

A solucdo para tal problema parte de medidas simples do ponto de vista operacional, com a
inclusdo de colaboradores aptos e capacitados para realizar a inspecdo e a manutencao
preventiva e corretiva das tubulagbes chamados de “corredores”. Esses “corredores”, assim
chamados, em unidades de transferéncia de petrdleo em areas de riscos, tornar-se-iam uma
alternativa de empregabilidade, e cujo retorno do investimento feito com os salérios e o
material utilizado na manutencédo seriam equiparados ao desperdicio que se tem. Alem disso, 0s
ganhos ambientais e sociais advindos sdo incalculaveis. No diagrama da Figura 1 é feito um
descritivo econdmico do sistema idealizado.

Vapor Desperdicado:
2,880 ton/més
|
I 1
Custo do Vapor: Salério Base:
US$ 30,00/ton US$ 850,00 (c/impostos)
| |
I I
[ 13 refinarias ] [ 40 operadores ]

Receita: Custo Operacional:
US$ 86.400,00 US$ 34.000,00

Figura 1. Diagrama econdmico do sistema idealizado.

Para o cenério do refino brasileiro, estima-se (a partir de informacdes de refinarias) que 40
operadores sejam suficientes para realizar o processo de vistoria continua nas refinarias, a fim
de eliminar os possiveis vazamentos que ocorrem durante as campanhas operacionais, aqui
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estimados com base na capacidade produtiva instalado, com uma média de um operador para
cada 7.500 m3 de petrdleo processado por més. O salério base deste colaborador “contratado”
seria em torno de US$ 450,00, tendo-se um custo mensal inserido os encargos em torno de US$
850,00. O que custaria de uma forma global, US$ 34.000,00 por més, tendo-se ainda os custos
com as soldagens e manutencdes, que foram estimados em cerca de US$ 40.000,00. Para isso,
tem-se neste sistema uma margem de seguranca de cerca US$ 12.400,00. Todo esse calculo,
nao contabiliza as taxas pelo uso de aguas captadas por mananciais, tendo-se uma previsao
para seu aumento de forma efetiva.

Ainclusédo desse procedimento de reparo no sistema de gestao das refinarias impacta, ainda, na
reducdo da carga de efluentes, visto que a maioria da vazdo descartada cai na superficie, e
acaba por ser impregnada de 6leo da area industrial, sendo assim, direcionada para as valas que
captam os efluentes oleosos. Incorporando, um novo custo, que € o de seu tratamento.

Vazamentos em vélvulas e hidrantes

Da mesma forma que o0 caso anterior, ndo se detectou um procedimento para inspe¢ao das
valvulas e hidrantes que contém a agua bruta de abastecimento do processo e redes de
combate a incéndio. Sendo evidenciados vazamentos substanciais, ao longo de todas as areas
visitadas.

Segundo informagdes coletadas frente as refinarias, tem-se que o indice de vazamento nas
mesmas € da ordem de 0,04 metro cubico de dgua vazada pelas valvulas e hidrantes por metro
cubico de petrdleo processado. A partir deste indice encontra-se, para o cenario brasileiro, que
cerca de 12.000 m® de 4gua bruta é desperdicada por dia. Considerando que o consumo diario
médio de 4gua por habitante é da ordem de 0,2 m*® (ABNT, 2002), conclui-se que tal montante
de 4gua desperdigada seria suficiente para abastecer uma populacéo de 60.000 habitantes.

Esse desperdicio, por ndo ter um valor agregado significativo, nem sempre € priorizado como
alvo de otimizacdo nas refinarias. Entretanto, uma simples solu¢do é a adocdo de
procedimentos de inspe¢do e controle. Atualmente, visto pelo aspecto econdmico estes
procedimentos ndo é atrativo, porém, com as medidas futuras de cobranca de agua e as
limitag®es nas outorgas de uso, esses indices podem-se tornar bem mais atraentes.

Dai, a importancia na severidade dos requisitos estabelecidos nas politicas de gerenciamento de
recursos hidricos, e a visdo holistica e futurista a ser considerada nos procedimentos de
otimizagédo de qualquer processo produtivo.

Processo de Dessalgacdo do Petroleo

Em uma das unidades de processo pesquisadas o processo de dessalgacdo ndo foi projetado
para recircular a dgua do segundo estagio para o primeiro, pratica usual na maioria das
unidades em funcionamento no Brasil. Para 0s casos observados com a auséncia desse tipo de
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procedimento, tem-se um consumo de &gua fresca (4gua de diluicdo) da ordem de 0,16 m* de
agua por m® de petréleo processado. Tomando-se por base uma unidade que processe 2.800
m?®/d, tem-se uma distribuicdo de 50% para cada estagio conforme o esquema da Figura 2.

Agua de diluigio

Petréleo Petrdleo
ndo tratado_ v dessalgado

"

l, Corrente 1

Corrente 2

Figura 2. Esquema de dessalgagdo sem reciclo de &gua para o primeiro estagio

Diante desse quadro, uma simples alteracdo processual, de forma que a &gua efluente do
segundo estagio seja redirecionada para o primeiro conforme esquematizado na Figura 3,
evitaria 0 consumo excessivo e traria uma reducéo direta no consumo em 50% do montante
utilizado. Isso representaria uma economia anual em cerca de 81.760 m® de 4gua, ou seja, um
equivalente populacional de 408.000 habitantes durante um dia de consumao.

Segundo Faria (2004) o reuso das correntes de efluentes aquosos é, atualmente, uma
importante pratica que vem a cada dia tornando-se mais freqiiente no setor industrial. As
refinarias de petréleo mostram-se com inimeras possibilidades de reuso destes efluentes e
estdo em busca de solucdes eficazes para este fim, tendo-se no caso da dessalgacdo apenas
uma dessas possibilidades.

Agua de diluicio
Petrdleo Petrdleo
néo tratado | \ 2 dessalgado

|

\|, Corrente 1

g

Corrente 2 Y
Figura 3. Esquema de dessalgagdo com reciclo de agua para o primeiro estagio
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Os investimentos necessarios para tal melhoria consistiriam no novo alinhamento
(direcionamento do fluxo), bem como na instalagdo de eventuais tanques pulmdes para um
melhor controle operacional. As estimativas feitas com base nos custos de pequenos projetos
na refinaria indicam um investimento da ordem de US$ 20.000,00, a instalacdo de pequeno
trecho de linha soluciona tal questao. Para um valor da agua em cerca de US$ 0,30/m3 captado
(Azevedo, 1999), representa anualmente um retorno de cerca de US$ 25.000,00. Logo, o
investimento feito seria pago em pouco menos de um ano. Lembrando, que ndo foram levados
em consideragdo os custos de tratamento dos efluentes, o que provavelmente reduziria ainda
mais o tempo de retorno do investimento. Cenario semelhante também é descrito por Amorim
(2005), para um caso na refinaria da cidade de Paulinia, REPLAN.

Consumo desnecessario de vapor no processo

No processo de refino € comum uma etapa chamada de “stripping” de fragdes com vapor
d’agua, para agregar valor e/ou garantir os padrbes de qualidade de determinados produtos.
Esse processo consiste na retirada de componentes mais leves (devido ao abaixamento da
pressdo parcial dos componentes com a inje¢ao de vapor) que compde uma determinada fragdo
para certo produto, como por exemplo, nas fracdes de querosene para especifica¢cdo do ponto
de fulgor. Esta operagao também é chamada de “retificacdo”.

No caso das unidades de refino pesquisadas, observou-se um desses casos, onde, numa
determinada regido do processo produtivo, utiliza-se o vapor para a retificacdo de fracdes de
querosene processada.

Nesta secdo da coluna de destilacdo o refluxo circulante externo (RC) da coluna de € retirado
apos a retificagdo da corrente total (reciclo circulante + corrente de produto que segue para
tanque). Isto leva a um consumo excessivo de vapor (dgua) uma vez que a vazao de querosene
circulante é retificada, mas retorna para coluna ficando assim em circuito fechado.

Na Figura 4 mostra-se o esquema do processo atual, e na Figura 5 a configuragdo proposta, com
as melhorias de reducgéo na fonte da carga a ser retificada.

Pelas estimativas preliminares, mantendo-se a mesma relacao querosene/vapor, ter-se-ia como
reduzir em 79 % o consumo de vapor nesta unidade, com 0s ajustes para que a retirada do
reciclo seja realizada antes da retificago.

Para viabilizar tal melhoria, faz-se necessario o alinhamento do sistema e a substituicdo de
alguns acessorios, o que custaria em torno de US$ 50.000,00, com base nos custos de pequenos
projetos na refinaria para instalacdo de pequenos trechos de linhas. Para o consumo atual de
vapor, este valor representa uma economia anual em torno de 2.190 toneladas, ou seja, cerca
de US$ 65.700,00. O que viabiliza o investimento, com um retorno em pouco mais de 280 dias.
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Figura 4. Esquema de retificacdo do querosene na configuracdo atual
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Figura 5. Esquema de retificacdo do querosene na configuracdo proposto.
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Fendis

Um ponto, ambientalmente complexo, € o caso da concentragdo de fendis na saida da estacao
de tratamento de despejos industriais (ETDI). Na grande maioria das refinarias este
contaminante se torna um problema operacional significativo, frente ao atendimento do limite
maximo de emissdes de 5 mg/L para langamento em corpos receptores superficiais (CONAMA
357/2005). Esse mesmo padrdo foi mantido com a alteracdo recente na legislacdo brasileira
para 0 CONAMA 430/2011.

Para as refinarias pesquisadas, comumente as andlises desse componente apresentam
concentracdes superiores ao limite estabelecido, tendo-se registros inclusive de valores
superiores a 10 mg/L.

Entretanto, o maior entrave é observado pelo ndo estabelecimento de um padrdo de
levantamento de dados satisfatorio nessas unidades, bem como, ao ndo atendimento a um
procedimento padrdo de controle. Ou seja, a maioria das evidéncias observadas € decorrente
do langcamento indevido de determinadas correntes pontuais do processo produtivo, fora da
carga que as ETDI (Estacéo de Tratamento de Despejos Industriais) se comportam, o que acaba
por aumentar a complexidade para todo o sistema de tratamento, visto que com uma carga
superior a planejada toda a estagéo é afetada.

Logo, para minimizar tais questdes um procedimento simples poderia ser adotado para que a
comunicacao interna e o controle das vazBes de dguas oleosas e contaminadas sejam seguidos,
de tal forma que a carga a ser tratada seja homogénea, e que 0s critérios operacionais sejam
estabelecidos.

Observa-se que neste caso ndo ha necessidade de investimentos, basicamente o que se observa
é a auséncia de um sistema de controle, que interligue os diferentes setores operacionais das
refinarias.

Em termos de impactos, na Figura 6 podem-se observar esses eventos, com a ultrapassagem
dos limites dispostos pelas legislacbes e estabelecidos como metas ambientais dos indicadores
das refinarias. Nesta figura, observa-se, ainda, a ocorréncia de alguns de eventos, ao longo de
um ano de atividades, que direcionam a impactos significativos e advindos pelo lancamento
irregular de fendis. Inclusive, sendo uma questdo passivel de multas pelos 6rgéos reguladores.
Sendo necessario, 0 estabelecimento de uma estratégia para minimizar tais ocorréncias, ja que
para ndo causar danos ambientais, quando detectados tais ultrapassagens dos limites, custos
adicionais de contengdo e tratamento quimico sdo estabelecidos. Sendo esses problemas
facilmente resolvidos pelo estabelecimento de padrbes preventivos nos despejos efetuados
pelo processo produtivo.
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No caso da adocdo de técnicas avangadas de tratamento existem inumeras possibilidades,
segundo Santaella (2009) que desenvolveu um processo de degradacgédo dos efluentes do refino
de petroleo por fungos, o tratamento oxidativo quimico e a combina¢do com o biologico
adaptado torna-se uma possibilidade. Entretanto, tais autores afirmam que mais estudos
precisam ser realizados para se encontrar a concentracdo ideal de fonte primaria de carbono
que favoreca a remocao de DQO e fendis totais, sem provocar crescimento excessivo do fungo.
Além disso, outras pesquisas, tais como sugere Wieczorek et al (2007), devem ser desenvolvidas
para que se conheca mais detalhadamente a influéncia e as inter-relagdes das concentracgdes de
oxigénio e pH do meio, através de técnicas de respirometria. Finalmente, outros fungos
poderiam ser estudados para degradacdo dos compostos recalcitrantes, tais como aqueles
presentes na prépria agua residuaria.
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0 . ‘ : ‘ o ‘
21 121 221 U2 112 21/2 33 13/3 23/3 24 12/4 22/4 2/5 12/5 22/5 1/6 11/6 21/6

Figura 6. Série temporal de monitoramento da concentracdo de fenois, na entrada e saida da ETDI de uma das
refinarias pesquisadas

Controle do consumo de agua

Nas refinarias pesquisadas foi observada a auséncia de indicadores de consumo de &gua no
processo. Desta forma ndo se tem sensibilidade na interpretacéo e identificacdo de vazamentos,
nem se a quantidade de agua consumida no processo esta condizente com a carga processada.
Esse aspecto de controle auxilia a prevenir possiveis cargas excessivas, ajuda na deteccdo de
problemas operacionais, apropriam de forma eficaz os custos advindos pelo consumo de agua
no processo, dentre outros.
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Para isso, uma melhoria pode ser conseguida a partir da instalacao de diversos hidrometros ao
longo de todo o processo produtivo. Apos tais medidas, pode-se estabelecer indicadores de
processo que possam ser vinculados a carga processada e auxiliem na redugdo de &gua, pela
eliminacdo de possiveis focos de desperdicio. Tais medidas de controle sdo pontos de destaque
nas orientacdes descritas por Ramos et al (2007) para o caso das novas refinarias que vem
sendo instaladas no Brasil.

Conclusdes
De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho € possivel concluir que:

Foi realizado o diagnéstico de duas refinarias, tendo-se obtido um detalhamento técnico-
econdmico-ambiental para oportunidades de melhoria na gestdo dos recursos hidricos e a
execucdo das palestras garantiu o inicio de um ciclo de sensibilizagdo dos colaboradores das
refinarias para a tematica, resultados esses monitorados pela participacdo e colaboracdo dada
ao desenvolvimento do projeto.

E possivel reduzir o consumo de agua e a geragdo de efluentes em uma refinaria de petréleo a
partir de medidas simples, muitas vezes com apenas ajustes operacionais e mudanca na postura
frente a abordagem ambiental dada pelos empreendimentos.

As medidas apresentadas, neste estudo, possibilitam conciliar os interesses empresariais
envolvidos no processo de refino do petréleo com a preservacdo dos recursos naturais, ou seja,
demonstra-se que pode ser um bom negdcio investir na economia de agua.

E importante salientar que a simples taxagio na captacdo de agua e descarte de efluentes néo é
o principal motivador para a redugdo na geracdo de efluentes, e sim os ganhos advindos com a
reducdo dos custos com a captacgéo, clarificacdo, desmineralizacdo e despejos de efluentes.
Portanto, o tratamento e reutilizacdo de efluentes se justificam pelo custo de tratamento de
agua e, principalmente, de efluentes. Logo, se possivel, tratar e reutilizar efluentes antes que os
mesmos sejam tratados na ETDI, é a melhor forma, visto que o custo do tratamento proposto
tem valor inferior.
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