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RESUMO

O setor petroguimico é o segmento mais expressivo e dindmico da inddstria quimica nacional.
Ele utiliza uma quantidade intensiva de recursos naturais, além de gerar volumes expressivos
de residuos que podem alterar propriedades do ar, solo e agua. Em vista disso, é de extrema
relevancia o conhecimento dos aspectos ambientais e provaveis impactos que este setor
ocasiona ao meio ambiente. O presente trabalho teve como objetivo principal investigar quais
0s aspectos ambientais, relativos as atividades realizadas na industria petroquimica, que sdo
responsaveis por gerar algum impacto ambiental. Este trabalho se caracteriza como um
estudo de caso. Devido a multiplicidade de processos existentes na industria petroquimica,
sdo gerados varios tipos de efluentes liquidos, residuos sélidos e gasosos. Os impactos
ambientais mais relevantes dos efluentes liquidos s&o observados na producao de aromaticos e
etileno. Para atuar neste aspecto ambiental, uma alternativa sugerida seria a adicdo de um
evaporador para o tratamento de efluentes. Enquanto que o tratamento dos efluentes gerados
dos processos de sulfonacdo de oleofinas e craqueamento poderia ser realizado por meio de
osmose reversa, permitindo o reuso deste efluente. No presente trabalho também foi possivel
identificar os aspectos e impactos ambientais relativos a contaminacao do solo e do ar.

Palavras-chave: Industria petroquimica, Tratamento de Efluente, Residuos, Meio ambiente.



ABSTRACT

The petrochemical sector provides a more meaningful contribution towards national chemical
industry. The petrochemical industry uses a significant amount of natural resources and
generates large residual volumes, responsible for air, water and soil damages. In view of this,
the knowledge of the environmental aspects and impacts related to this sector is particularly
important. This work aimed to investigate the relationship between wastes, petrochemical
industry processes and identification of environmental aspects and impacts. To achieve the
goal of this work all data were collected basically from literature and also by field research.
This work is a case study. Due to many processes existing in petrochemical industries, many
wastes are generated. The more relevant impacts related to the effluent result from ethylene
and aromatics manufacture. One possible solution to deal with this environmental aspect
could be the insertion of an evaporator to treat this wastewater. The wastewater released from
sulfonation and cracking could be treated by reverse osmosys membrane, enabling the efluent
reuse. In this work it was also possible to identify environmental aspects and impacts related
to soil and air contamination.

Keywords: Petrochemical Industry, Wastewater treatment, Waste, Environment.
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1 INTRODUCAO

A questdo ambiental, que é o conjunto de idéias sobre a protecdo e qualidade da vida e
melhoria do meio ambiente, vem sendo considerada cada vez mais urgente e importante para
a sociedade, pois o futuro da humanidade depende da relacéo estabelecida entre a natureza e o
uso dos recursos naturais disponiveis pelo homem.

A atual crise ambiental teve origem no século passado e, desde entdo tem
desencadeado uma série de movimentos sociais com o propdsito de reconsiderar os métodos
de producéo industrial e as técnicas empregadas, buscando minimizar os impactos causados
no meio ambiente. Os fatores que agravam a crise é a crescente queima de combustiveis
fosseis e biomassa, contribuindo para a poluicdo do ar e doencas respiratorias, danos em
florestas e plantaces, e agravamento do efeito estufa. Com a producdo em um nivel superior
a sua capacidade de absorcao pelo meio ambiente, tem-se como resultado a contaminacao de
reservas de agua potavel, além de danos a vida aquatica (SCHOSSLER; MORIGI, 2011).

A problematica deste modelo de poluicdo descontrolada iniciou ap6s a Il Guerra
Mundial, que teve varias consequéncias (CAMARGO, 2003), dentre elas o aquecimento
global, alteragdes climaticas, desaparecimento de espécies, catastrofes ambientais, elevacéo
do nivel da 4gua do mar, entre outros efeitos.

De acordo com Camargo (2003), o mundo atual, apesar do reconhecimento da
importancia da concepgédo de desenvolvimento sustentavel, caminha concretamente por rumos
que desafiam qualquer nogdo de sustentabilidade. Nesse contexto, o desenvolvimento
sustentavel é um dos grandes temas do século XXI, e sua obtengdo, um dos grandes desafios.
Entretanto, é necessario que acdes cooperativas e integradas possam desenvolver processos
que tenham por objetivo a responsabilidade social e ambiental, além de atender as leis
ambientais. A busca pela eficécia industrial s terd valia se 0 modelo empregado preservar a
natureza, promovendo um entorno social favoravel e de qualidade.

As organizacBes empresariais podem produzir efeitos significativos junto ao meio
ambiente, se ndo houver um tratamento de residuos eficaz. Os processos produtivos sdo 0s
principais segmentos que consumem uma quantidade elevada de recursos naturais e,
consequentemente, geram danos ao meio ambiente, devido ao volume de residuos, efluentes,
subprodutos e contaminantes produzidos. Para que as politicas e praticas de sustentabilidade
empresarial se concretizem é indispensavel o estudo de novas tecnologias para a eliminagédo

de gases poluentes, efluentes e residuos, bem como novas alternativas de reuso.
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Os processos de beneficiamento e transformacdo da matéria-prima em produtos que
utilizam &gua podem gerar efluentes com caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
variadas, de acordo com o ramo de atividades de cada organizacdo. As caracteristicas dos
efluentes variam em virtude da tecnologia escolhida, do regime de operacdao (continuo ou
intermitente), do custo da matéria-prima e insumos, do tempo de funcionamento da inddstria,
da qualificacdo dos operadores e do sistema de tratamento de efluentes (MIERZWA,;
HESPANHOL, 2005).

Segundo Bastos (2009), a petroguimica, produtora de resinas termoplasticas e
fabricante de biopolimeros, é o principal segmento da inddstria quimica brasileira, em termos
de producdo e faturamento. O setor petroquimico compreende uma ampla cadeia produtiva
que inclui o refino do petréleo e o processamento do gas natural, dos quais fazem parte da
producdo de petroqumicos basicos, intermediarios e finais. Deste modo, alcanca uma
atividade industrial mais préxima do consumidor final, como a transformacéao de plasticos.

O dominio petroquimico é caracterizado pelos seus elevados impactos ambientais, nos
quais contribuem para a destruicdo do meio ambiente, produzem residuos cancerigenos e
consumindo verozmente agua ja escassa (BLOCK; PATTERSON; SUBAR, 1992), isso se 0
dominio industrial ndo possuir sistemas de monitoramento e controle adequados. Além disso,
¢ caracterizada por exigir uma quantidade intensiva de recursos naturais. Neste sentido,
considerando o potencial poluidor da industria petroquimica e a importancia das industrias
que constituem um polo petroquimico no Brasil, o estudo foi desenvolvido junto a uma
industria petroquimica. O presente trabalho foi de fundamental importancia para identificar os
aspectos e impactos ambientais de efluentes liquidos, residuos solidos além de poluentes
atmosféricos relacionados a este segmento, 0s quais devem ser extensivamente identificados,

monitorados e controlados pelas empresas deste segmento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Identificar os aspectos e impactos ambientais relacionados aos efluentes e residuos
gerados em uma industria do setor petroquimico e compreender 0s riscos ambientais para a
manutencdo da I1SO 14000.

2.2 Objetivos Especificos

- Conhecer o processo produtivo e identificar as diferentes etapas que geram efluentes
liquidos;

- Identificar os aspectos que causam impactos ambientais, relativos a producdo de
efluentes liquidos, residuos atmosféricos e solidos durante os processos industriais;

- Fazer analise critica sobre os aspectos ambientais identificados e discutir sobre o
potencial poluidor decorrente dos aspectos identificados;

- Discutir alternativas de acdo e de controle no tratamento de efluentes que possam

contribuir para a gestéo de efluentes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo tem como objetivo dissertar sobre a importancia do setor petroquimico
brasileiro, bem como, sobre a cadeia produtiva deste dominio. Especial destaque sera dado a
identificacdo de aspectos e impactos ambientais, que sdo necessarias para obter e manter a
certificacdo ISO 14000. Esse capitulo também visa descrever os principais tipos de poluentes
gerados pela industria petroquimica em relacdo aos efluentes gerados, residuos sélidos e

poluentes atmosféricos, e como estes sdo controlados na industria petroquimica.

3.1 Setor Petroquimico Brasileiro

A petroquimica € o segmento mais significativo e dindmico da inddstria quimica
nacional, em termos de producdo e faturamento, que utiliza matérias-primas derivadas de
petréleo e do gas natural para a obtencdo de intermediarios e resinas termoplasticas, principais
produtos do setor de uso industrial (GOMES; DVORSAK; HEIL, 2005). O setor € um dos
pilares da industria moderna, em funcdo do seu papel como fornecedores de insumos para
uma grande diversidade de produtos (MACHADO, 2012).

A petroquimica brasileira foi criada ao longo dos anos 70 e 80, com envolvimento
marcante do Estado. A grande preocupacdo em construir empresas nacionais e, a0 mesmo
tempo, atrair multinacionais foi uma das caracteristicas empregadas para a construcdo do setor
petroquimico (SCHUTTE, 2003). O porte reduzido de empresas do setor e a escassa
disponibilidade de matérias-primas eram os principais limitadores para a expansao desse
mercado petroquimico (BASTOS, 2009).

Na area petrogquimica, o Brasil ja fez parte do grupo dos paises intermediarios no
ranking mundial, juntamente com a Inglaterra, Italia e Coréia do Sul (SCHUTTE, 2003). Em
2010 o tamanho do setor quimico foi estimado em US$ 3,3 trilhdes no mundo, dentro do qual
a petroquimica representou o0 maior segmento com US$ 1,3 trilhdes.

De acordo com ABIQUIM (2014), a petroquimica possui cerca de 65% do
faturamento total de US$ 48,3 bilhdes estimado para o conjunto dos produtos quimicos de uso
industrial, os quais representam quase metade do faturamento total da industria quimica
brasileira. Assim, a petroquimica, com quase um terco do faturamento global da industria

quimica, € considerado o principal setor da indUstria quimica no pais.
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3.2 Cadeia Petroquimica
A cadeia petroquimica (Figura 1) é formada por unidades industriais de primeira

geracdo, de empresas de segunda geracdo e industrias de terceira geracdo, que atuam na
transformacéo do plastico (HIRATUKA; FURTADO; GARCIA; SABBATINI, 2002).

Figura 1 — Cadeia produtiva do setor petroquimico.
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Fonte: Adaptado de ABDI, 20009.

As matéria-primas da industria petroquimica pode ser obtida de duas unidades. Uma
delas sdo as refinarias, que produzem a nafta, o etano e gasoleos a partir do petréleo. A outra
unidade utilizada como fonte de matéria-prima para 0 processo petroquimico, é a Unidade de
Processamento de Gas Natural (UPGNSs), onde a partir do gas natural, o etano e o propano sao
extraidos. Assim, esses compostos sdo levados para a industria de primeira geracdo da
petrogquimica.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI — (2009), os
produtores de primeira gera¢do (denominados de craqueadores) fracionam a nafta ou o gas
natural, principais insumos, transformando-0s em petroquimicos basicos, como oleofinas. Os
principais produtos obtidos sdo eteno, propeno, butadieno, benzeno, tolueno e Xxileno
(MACHADO, 2012). Estes produtos séo elementos essenciais para as industrias de segunda
geracao.

As empresas de segunda geracdo sdo aquelas que recebem os petroquimicos bésicos
para ser possivel realizar a producdo de polimeros, principalmente as resinas plasticas, como
PVC, polietileno, polipropileno e PET (FLEURY; FLEURY, 2000). Devido a logistica de
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suprimentos que impd@e dificuldades no transporte dos grandes volumes bésicos de insumos
(gases inflamaveis), as empresas de segunda geracdo se localizam préximas das industrias de
primeira geracdo, configurando o chamado poélo petroguimico (MENDEL, 2006). Nos
municipios brasileiros, as indUstrias se concentram em grandes areas, chamadas de polos,
onde se reunem devido as necessidades comuns, como energia, logistica e vantagens fiscais
(GRANZIEIRA; AMORIM; OLIVEIRA, 2011).

Tipicamente, cada polo petroquimico contém um Unico produtor de primeira geracéo e
varios produtores de segunda geragdo que adquirem insumos da central de matérias-primas.

Os processos finais sdo aqueles que produzem insumos apenas para a transformacéo
industrial de outros ramos e sdo conhecidos por empresas de terceira geracio (GUIMARAES,
1990). Os produtos de terceira geracdo possuem especialidades e sdo manufaturados,
concentrando-se, deste modo, nos segmentos potencialmente mais lucrativos da petroquimica
(GUERRA, 1993).

3.3 Poluicao do Setor Petroquimico

A poluicdo e a degradacéo das caracteristicas fisicas ou quimicas do ecossistema, por
meio de remocdo ou adicdo de determindas substancias (BALAN, 2002).

A industria petroguimica é caracterizada por necessitar de uma quantidade intensiva de
recursos naturais. Além disso, 0s rejeitos dos processos produtivos lancados no meio
ambiente, quando lancados com o tratamento ineficaz, resultam no acumulo de poluentes
acima da sua capacidade de absorcdo, gerando entdo, a poluicdo ambiental (LUSTOSA,
2002), que pode alterar os compartimentos do meio ambiente, tais como o ar, o solo e a 4gua
(MARTINS; SANTOS, 2002).

Um polo petroquimico gera poluentes convencionais, tais como material particulado,
dioxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio (NO e NO,), monoxido de carbono e ozdnio. Além
desses poluentes, a producdo deste setor produz compostos organicos volateis (COVs) e
metais, considerados poluentes ndo convencionais (NEVES; COUTO; BRITO, 1997).

Os residuos sélidos e lodos que sdo gerados sdo considerados perigosos, visto que
existe a presenca de compostos organicos toxicos como hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs), sulfonato de alquilbenzeno linear e nonilfenol e metais pesados
(GONZALES et al., 2011).

Os residuos guimicos apresentam um alto teor de nocividade e sdo classificados como
perigosos conforme classificacdo da NBR 10.005, da ABNT (FIORILLO, 2011). Sao
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classificados como perigosos aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenecidade e
mutagenecidade, apresentam significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de

acordo com lei, regulamento ou norma técnica (AMADO, 2011).

3.3.1 Poluicao Atmosférica no Setor Petroquimico

Um poluente atmosférico € caracterizado por qualquer substancia presente no ar, que
dependendo da sua concentragdo pode se tornar prejudicial a satde, impréprio, nocivo ou
ofensivo a salde e inconveniente ao bem estar publico (NEVES; COUTO; BRITO, 1997).
Essa definicao esta de acordo com a Resolu¢do do CONAMA (BRASIL, 1990), a qual dispde
que “poluente atmosférico é qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis
estabelecidos”.

Segundo Freedman (1995), os poluentes atmosféricos podem ser dividos em primarios
e secundarios. Os poluentes primarios sdo aqueles liberados direto das fontes de emisséao, por
exemplo, aménia (NHz), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx), dentre
outros. Os poluentes secundarios sdo aqueles produzidos através de reac@es quimicas em
conjunto com os poluentes primarios, onde essas reagdes podem formar, geralmente, peréxido
de hidrogénio (H,0,), acido nitrico (HNO3), acido sulfarico (H,SO,), nitrato (NO3’), sulfatos
(SO4%) e 0zdnio (Os). Estes e outros compostos sdo responsaveis pelas mudancas climéticas,
chuva &cida, aquecimento global, destruicdo da camada de ozbnio, prejuizos a agricultura e
danos a toda a vida terrestre.

Segundo Neves, Couto e Brito (1997), cerca de 90% de todas as emissfes atmosféricas
geradas em um polo petroquimico s@o provenientes de apenas 10% das empresas localizadas
no ambiente industrial petroquimico. A industria petroquimica gera enormes volumes desses
poluentes atmosféricos, os quais, quando ndo tratados corretamente, podem acarretar em

sérios problemas ambientais e de contaminacéo do solo e da agua.

3.3.2 Poluigéo do Solo no Setor Petroquimico

Qualquer alteracdo indesejavel nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo que podem afetar a vida do homem ou das espécies que nele habitam é considerado como

poluicdo do solo (ODUL, 1997). De acordo com Dinis e Fraga (2005), os niveis de poluicao
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dos solos também s&o influenciados pelas praticas de cultivo inadequados e pela
contaminacdo da area cultivada pelo homem. Mesmo os solos que aparentemente ndo foram
afetados pelas atividades humanas podem revelar nives de substancias naturais superiores aos
normais. Os niveis naturais de elementos inorganicos (metais pesados, por exemplo) variam
de acordo com a localidade (FERNANDES, 2005).

A existéncia de locais contaminados representam uma ameaga real para 0S
ecossistemas, as comunidades e a populacdo que neles habitam, podendo influenciar
significativamente no meio, dependendo dos contaminantes que ali se encontram,
principalmente em fungdo de sua toxicidade. Também deve-se destacar o potencial de
mobilidade de muitas substancias tdxicas que podem interagir com solos e dguas subterraneas
devido a lixiviacao ou percolacdo destas substancias (DINIS; FRAGA, 2005).

Na induastria petroguimica, a principal preocupagdo com a polui¢do do solo é devido
aos grandes vazamentos, que sdo bastante recorrentes. De acordo com a origem do petréleo, a
composi¢do quimica e as propriedades fisicas do 6leo cru podem variar demasiadamente, e €
devido a esses fatores (composicdo complexa e variabilidade na composicdo) que se
encontram dificuldades para o tratamento de areas contaminadas por tais substancias
(FORNO, 2006).

A contaminagdo do solo com petroleo cru e seus derivados tem se tornado um
problema mundial. O éleo cru € fisica, quimica e biologicamente prejudicial ao solo devido

aos seus compostos toxicos, presentes em concentracao elevadas (FRANCO et al., 2002).

3.3.3 Poluig&o da Agua no Setor Petroquimico

Aproximadamente um terco de todos os compostos organicos produzidos pelo homem
tem como destino final o0 meio ambiente, incluindo, principalmente, a 4gua (PRIMEL et al.,
2005). A 4gua pode ter sua qualidade afetada pelas atividades comerciais ou industriais e cada
uma dessas atividades gera poluentes caracteristicos que possuem uma determinada
implicacdo na qualidade do corpo receptor (PEREIRA, 2004).

A poluicdo pode ter origem quimica, fisica ou bioldgica, sendo que em geral a adicao
de alguns compostos quimicos organicos e inorganicos alteram as caracteristicas da agua. O
descarte desses poluentes podem acarretar variagdes significativas na acidez, na alcalinidade,
na salinidade e na toxicidade das aguas (AZEVEDO, 1999).

Quando efluentes liquidos do setor petroquimico com pouco ou nenhum tratamento

sdo lancados diretamente nos cursos de agua, aumenta o grau de poluicdo da agua, pois estes
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possuem elevadas concentracdes de 6leos, graxas, carga organica e metais pesados. Estes

poluentes danificam todo o ecossistema aquatico (BALBINOT, 2010).

3.4 1S0O 14.000

Apos a Revolucdo Industrial, a preocupacdo com a escassez de recursos naturais
comecou a ser objeto de estudo, de forma que, a percepcdo do meio ambiente aumentou
significativamente, evidenciando uma interdependéncia entre a economia e 0 meio ambiente.

Um dos resultados do processo em torno dos problemas ambientais e de como
promover desenvolvimento econémico juntamente com uma imagem ambientalmente
adequada, foi o surgimento das normas I1SO 14.000 (SEIFFERT, 2011).

De acordo com Seiffert (2011), os objetivos a que se destinam as normas da série 1ISO
14.000 e normas complementares para a gestdo ambiental levaram ao surgimento de
diferenciadas normas na sua aplicagdo. A norma ISO 14.001 é a Unica da série que permite a
certificacdo por terceiros de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), cujo contetdo é
efetivamente auditado na forma de requisitos obrigatorios. Esta norma se aplica a qualquer
organizacdo que deseja: estabelecer, implementar, manter e aprimorar um sistema de gestéo
ambiental; assegurar-se da conformidade com sua politica ambiental definida ou demonstrar
conformidade com esta norma ao fazer uma auto-avaliagdo ou autodeclaracdo (ABNT, 2005).

A Politica Ambiental, conforme a ABNT (2005), compreende as intencGes e
principios gerais de uma organizacdo em relacdo ao seu desempenho ambiental, conforme
formalmente expresso pela alta administragao.

A norma ABNT NBR 1SO 14.001:2004 é baseada na metodologia Plan — Do — Check
— Act (PDCA). Na etapa do planejamento séo estabelecidos objetivos necessarios para atingir
resultados em concordancia com a politica ambiental da organizacéo, e na etapa de execucao
sdo implementados os processos. Na etapa de verificagdo sdo monitorados 0s processos
conforme a politica ambiental, os objetivos, as metas, os requisitos legais dentre outros
requisitos da norma. E, por fim, tem-se e etapa agir, para continuamente melhorar o
desempenho do sistema de gestéo.

A organizagdo que busca a certificacdo nesta norma deve estabelecer, documentar,
implementar, manter e continuamente melhorar um sistema da gestdo ambiental em
conformidade com o0s requisitos desta norma e determinar como ela ird atender a esses
requisitos (ABNT, 2005).
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Segundo Seiffert (2011), a norma ISO 14.001 determina que a organizagdo deve
estabelecer e manter procedimento para identificar e ter acesso a legislacdo e outros requisitos
por ela subscritos aplicaveis aos aspectos ambientais de suas atividades, produtos e servicos.
Além disso a organizacdo deve providenciar que todos 0s seus integrantes que estejam
diretamente envolvidos com a questdo ambiental estejam capacitados e comprometidos para
exercer sua funcao frente as necessidades do (SGA) e suas implicagGes ambientais.

E importante considerar que uma das orientacdes basicas para a elaboracdo da norma é
sua aplicabilidade a todos os tipos de portes de empresas, a qual permite um aprimoramento
continuo dos processos, através do comprometimento de todos 0s niveis organizacionais.
Embora a norma seja flexivel, uma vez que nao estabelece padrdes de desempenho ambiental,
segundo a ABNT NBR ISO 14.001:2004, esta norma nao estabelece requisitos absolutos para
0 desempenho ambiental, além dos comprometimentos, expressos na politica ambiental.

A certificacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental pela 1SO 14.001 é um requisito
essencial para empresas que pretendem melhorar seu desempenho ambiental e como
consequéncia, registrar seus produtos em um contexto de mercado globalizado e participar do
mercado de a¢des (SEIFFERT, 2011).

3.5 Impactos Ambientais

A definicéo legal de impacto ambiental, conforme a Resolucdo n° 01/86 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) é:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam
a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao; as atividades sociais
e econdmicas; a biota e a qualidade dos recursos ambientais.

Como ¢é observado no texto acima, o risco imposto a populacdo ou ao meio ambiente
devido aos acidentes, que podem vir a ocorrer durante a operacdo de um dado
empreendimento industrial, pode ser considerado uma forma de impacto ambiental
(VERITAS, 2006).

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) tem como objetivo analisar as
consequéncias ambientais provaveis de uma atividade humana no momento de sua
proposicdo. Essas informagdes devem ser levadas em consideracdo no processo decisorio,
juntamente com outras de carater financeiro, técnico, legal e politico (PHILIPPI; ROMERO;

BRUNA, 2012).
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O proposito da avaliacdo é que tais agBes respeitem 0 meio ambiente e todas as
consequéncias ambientais negativas sejam determinadas desde o inicio do projeto e levadas
em consideracdo na sua concepcdo (AMADO, 2011). A avaliacdo do impacto ambiental deve
determinar, prever e interpretar os efeitos ambientais de uma atividade humana no momento
de sua proposicao, seja ela uma politica, um programa ou um projeto (PHILIPPI; ROMERO;
BRUNA, 2012).

No Brasil, a avaliacdo de impacto ambiental foi introduzida em 1980, pela Lei n°
6.803, que dispde sobre as diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas reas criticas de
poluicdo. Desta forma, com a implementacdo da Lei foi necessario a exigéncia de um estudo
prévio de impacto ambiental para aprovacdo de zonas estritamente industriais, destinadas a
localizacdo de polos petroquimicos, cloroquimicos, carboquimicos e instalagdes nucleares
(PHILIPPI; ROMERO; BRUNA, 2012).

Segundo Zimmerman e Mihelcic (2012), a avaliagdo de impacto tem as seguintes
finalidades: fornecer informacéo para o processo de decisdo relativamente as consequéncias
biofisicas, sociais, econdmicas e institucionais de acdes propostas; promover a transparéncia e
a participacdo do publico nos processos de decisao; identificar procedimentos e métodos para
0 seguimento ao longo dos ciclos de politica, planejamento e projeto; e contribuir para um

desenvolvimento ambientalmente seguro e sustentavel.

3.5.1 Impactos Ambientais da Industria Quimica

A industria quimica apresenta uma enorme variedade de processos e produtos,
podendo ser considerado o setor mais diversificado da area industrial. E caracterizada por ser
um segmento no qual se concentram de maneira mais intensa as preocupacfes quanto a
contaminacdo ambiental, seja pelos processos utilizados, em que 0s reagentes e produtos
obtidos em sua grande parte sdo inflaméaveis e explosivos, toxicos e/ou carcinogénicos, ou
pela aplicacdo desses produtos em outros setores de atividades, consequentemente causando
danos ao meio ambiente (DIAS et al.,1999).

Na industria quimica sdo empregadas grandes quantidades de adgua, para 0 processo e
para as operagdes de resfriamento e lavagem. Durante o processo de producdo, a dgua pode
ser contaminada com produtos ou subprodutos quimicos. Estes produtos podem representar
perigo, caso sejam descartados em rios ou atingirem aquiferos subterraneos, pela
possibilidade de conter materiais toxicos, compostos carcinogénicos, sélidos suspensos e uma

alta demanda de oxigénio bioguimico e quimico (DIAS et al., 1999).
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Apesar da indastria quimica contribuir para o avango tecnoldgico e para o

desenvolvimento do pais, a mesma € responsavel por gerar diversos impactos ambientais, tais

como: formacdo de subprodutos toxicos, contaminacdo do ambiente, producdo de grandes

volumes de efluentes toxicos, aquecimento global, dentre outros (MEIRELLES, 2009).

Os principais impactos ambientais potenciais da industria quimica e as medidas

atenuantes relativas a cada um desses impactos sdo caracterizados abaixo (Quadro 1).

Quadro 1 — Impactos Ambientais / Potenciais da Industria Quimica.

Impactos Ambientais Potenciais

Medidas Atenuantes

Contaminacdo  hidrica  devido  ao

lancamento de efluentes, aguas de

lavagem, 4aguas de resfriamento e
lixiviagdo das areas de depositos de

materiais ou rejeitos.

e N&o deve ser lancada nenhuma &gua
residuaria sem o tratamento necessario
para sua depuracdo, nos rios ou em
locais onde possa ocorrer infiltracéo.

e Os depositos de materiais que possam
ser lixiviados através das aguas da chuva
devem ser cobertos e possuir sistema de
drenagem de forma a evitar a
contaminacéo das aguas pluviais.

e As areas de armazenamento e manuseio
de mateérias-primas e produtos devem ser
impermeabilizadas e contar com sistema
de canaletas ou ralos coletores de forma
que o0s derrames eventuais sejam
conduzidos ao tratamento, assim como

as aguas de lavagem destas areas.

Emissdes de particulas para a atmosfera,
provenientes de todas as operacOes da

planta.

e As emissdes de particulas podem ser
controladas pelo uso de equipamentos
como ciclones, filtros de manga,
precipitadores eletrostaticos e lavadores,
entre outros.

e A emissdo da poeira dos péatios e areas
externas, onde ndo haja contaminantes
quimicos, pode ser controlada através de

pulverizacdo de agua.
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Impactos Ambientais Potenciais

Medidas Atenuantes

Emissdes gasosas de oxidos de enxofre e

nitrogénio, dentre outros.

O controle das emissdes de gases pode
ser feito pelo uso de lavadores de gases,
ou adsorcdo com carvdo ativado entre

outras técnicas.

Liberacdo casual de solventes e materiais
acidos ou alcalinos, potencialmente

perigosos.

Manutencéo preventiva de equipamentos
e areas de armazenamento para evitar
fugas casuais.

Instalar diques e bacias de contengéo ao
redor ou a jusante dos tanques de
armazenamento de produtos perigosos
OU que possam apresentar riscos para o

meio ambiente.

Contaminacdo do solo e/ou de A&guas
superficiais  ou  subterrdneas  pela
disposicdo inadequada de residuos soélidos
resultantes dos processos da industria
quimica, nos quais se incluem também o0s
lodos de tratamentos de efluentes hidricos
e gasosos de particulas solidas dos

coletores de poeira.

Os residuos solidos que ndo possam ser
recuperados e reaproveitados devem ser
tratados adequadamente antes da
disposicao final.

De acordo com a natureza do residuo, as
possibilidades incluem: incineracao,
disposicdo em  aterro industrial
controlado, inertizacdo e solidificacdo
quimica, encapsulamento, queima em
fornos para a producdo de cimento, entre
outros.

Ndo  havendo  possibilidade de
tratamento na é&rea da industria, o
residuo pode ser tratado em outra planta
que disponha de instalagbes adequadas
para tratamento. Neste caso, deve-se ter
cuidado especial com o armazenamento

e transporte.
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Impactos Ambientais Potenciais Medidas Atenuantes

e Devem ser avaliadas as condicbes de
acesso e sistema viario durante o estudo
de viabilidade do empreendimento,

selecionando-se as melhores rotas, de

Alteragdes no tréansito local, decorrentes da forma a reduzir os impactos e riscos de
circulacdo de caminhdes de transporte de acidentes.
carga (inclusive cargas perigosas). e Devem ser desenvolvidos planos de

emergéncia e regulamentos para reduzir

0s riscos de acidentes (cargas perigosas).

e Tratamento acustico por meio de

enclausuramento de equipamentos ou de

Poluicdo sonora causada pelo uso de protecdo acUstica nas edificagcbes onde
equipamentos e operacBes que geram estdo instalados 0s equipamentos
residuos elevados. ruidosos e/ou nas unidades cujas

operacBes gerem niveis de ruidos

elevados.

Fonte: DIAS et al., 1999.

Os impactos ambientais citados no Quadro 1 estdo relacionados a industria quimica de

um modo geral.

3.5.2 Impactos Ambientais da Industria Petroquimica

As atividades da industria petroquimica, pela multiplicidade de processos empregados
e de produtos obtidos, acarretam na geragdo de muitos tipos de efluentes solidos, liquidos e
gasosos, implicando na utilizacdo de toda uma gama de métodos e técnicas especiais de
tratamento (DIAS et al., 1999).

O impacto ambiental da industria petroquimica ocorre em todos os compartimentos
ambientais, envolvendo a fauna, a flora, a 4gua, o ar, o0 solo e 0s recursos naturais. O processo
petroguimico opera com elevado risco ambiental, com alta probabilidade de incéndios,
explosbes e vazamentos, 0 que exige elevados investimentos em controles operacionais
(ABREU; RADOS; FIGUEIREDO, 2004).
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Em um polo petroquimico, ndo existem processos de descarga zero, sendo assim, ha
sempre a necessidade de instalacdes de tratamento de efluentes e disposi¢do de residuos. Parte
do custo necessario para tratar os residuos pode ser absorvida com vantagens, com uma
melhor tecnologia de processo e consequentemente reducdo da carga de poluente mediante o
uso de unidades de producdo mais eficientes. Deste modo, 0 processamento de matérias-
primas, o tratamento de residuos e outros fatores, devem ser relacionados, para que seja
possivel a reutilizacdo e reciclagem dos despejos (DIAS et al., 1999).

Os controles internos que constituem um dos primeiros passos a serem dados para a
melhoria do tratamento dos residuos e efluentes, apesar de atuarem no final dos processos,
também devem ser considerados importantes. Estes controles incluem a recuperagdo de
substancias que ndo reagiram, recuperacdo de produtos, recirculacdo de agua e reducdo de

vazamentos e respingos (DIAS et al., 1999).

3.6 Aspectos Ambientais

Aspecto ambiental é definido pela NBR ISO 14.001 como “elementos das atividades,
produtos e servigos de uma organizagdo que podem interagir com o meio ambiente”. O
aspecto tanto pode ser uma maquina ou equipamento, como uma atividade executada por ela
ou por alguém que produza (ou possa produzir) algum efeito sobre 0 meio ambiente.

Em qualquer processo produtivo existem riscos ambientais, tanto pela natureza do
processo, quanto pelos produtos envolvidos. Por exemplo, 0 manuseio de liquidos inflamaveis
tem um aspecto ambiental associado com a possibilidade de um derrame acidental que leva a
um impacto de contaminacdo do solo e/ou da 4gua (ABREU; RADOS; JUNIOR, 2004).

O levantamento de aspectos ambientais pode ser realizado por uma equipe
multidisciplinar, através de uma analise de riscos ambientais, entrevistas, inspecdes diretas ou
qualquer outra técnica que permita a empresa conhecer como é sua interagdo com o meio
ambiente (ANDRADE; TURRONI, 2000).

Para proceder com a identificacdo dos aspectos e impactos a ABNT NBR I1SO 14004
(1996) sugere que o0 processo seja realizado em quatro etapas: selecdo de uma atividade,
produto ou servico; identificacdo de aspectos ambientais; identificacdo de impactos
ambientais e a avaliacdo da importancia dos impactos. O levantamento e a analise dos
aspectos e impactos ambientais constitui uma das mais importantes tarefas na implementacédo
de um Sistema de Gestdo Ambiental (ANDRADE; TURRONI, 2000).
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Toda empresa que deseja ter um Sistema de Gestdo Ambiental baseado na ISO 14.001,
deve identificar todos os aspectos ambientais relacionados com o escopo da empresa. A partir
da identificacdo dos aspectos, a empresa deve analisar 0s seus impactos e tomar acGes de
protecdo, mitigacdo e planejamento de agOes de contengdo e emergéncia (ZIMMERMAN;
MIHELCIC, 2012).

3.7 Tratamento de Efluentes na Industria Petroquimica

As industrias do setor petroquimico sdo grandes consumidoras de &agua, gerando
grandes quantidades de efluentes liquidos (PELEGRIN et al., 2011).

Segundo Rosa (2002), na industria petroquimica 0s principais contaminantes
organicos sdo Oleos e graxas diversos, emulsdes, compostos organicos e tensoativos. A
presenca de Oleos resulta em prejuizos na aeragdo e iluminagdo natural de cursos d’agua,
devido a formacdo de um filme insollvel na parte superior que produz efeitos nocivos sobre a
flora e a fauna aquatica, se ndo tratados corretamente. Adicionalmente, favorece a ocorréncia
de incéndios quando as concentracGes de materiais combustiveis derramados sdo excessivas.
As concentragdes podem variar numa mesma industria ao longo do tempo.

Os efluentes da indlstria petroquimica sdo compostos de residuos de petroleo de
diversas origens, tais como derivados e produtos quimicos utilizados no processamento de
refino ou beneficiamento. Além destes, existe a presenca de poluentes gerados no préprio
petréleo, como fendis, metais pesados e hidrocarbonetos ou que sdo originados no transporte,
como sais das aguas de lastro, por exemplo (GIORDANO, 2004). Portanto, o tratamento de
efluentes liquidos do segmento petroquimico requer, normalmente, uma combinacdo de
diferentes processos, com intuito de remover 0leo e outros contaminantes, antes de serem
descartados ao meio ambiente (WIMMER, 2007).

De acordo com Giordano (2004), os processos de tratamento de efluentes na inddstria
de petroquimicos tém como finalidade principal a reducdo da carga organica, a toxicidade
inerente, a carga oleosa (incluindo éleos emulsionados), bem como a presenca de compostos
nitrogenados.

As etapas geralmente aplicadas e encontradas nas instalagdes petroquimicas sdo a
preliminar e a secundéria. Na fase preliminar ocorre a remoc¢ao de areia e separacao de agua e
6leo. No estagio secundario, o tratamento é feito por intermédio de lagoas aeradas ou lodos
ativados. Frequentemente, para realizar a remocdo de 6leos emulsionados, metais pesados,

sulfetos e compostos organicos toxicos, € necessario a inser¢cdo de um tratamento a nivel
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primario para ser possivel efetuar a clarificagdo quimica dos efluentes. Neste caso, é

aconselhavel a utilizacdo de flotadores a ar dissolvido ou ejetado (GIORDANO, 2004).

Figura 2 — Tratamento de efluentes convencional no setor petroquimico
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Fonte: Adaptado de Wimmer, 2007.

O modelo de tratamento de efluente liquido considerado ideal (Figura 2), inclui
também a coleta no qual permite que diferentes correntes sejam recolhidas, distribuidas e
tratadas separadamente, se for necessario. Além disso, na etapa inicial do processo, o 6leo é
recuperado com a utilizacdo de diversas técnicas de separacdo, tais como decantacao,
centrifugacgdo e flotagdo. Os equipamentos mais empregados sao os separadores do tipo API
(American Petroleum Institute Separator), CPI (Corrugated Plate Interceptor) e PPI (Parallel
Plate Interceptor), hidrociclones, células de flotagdo, entre outros aparatos. Sao equipamentos
usados na industria petroleira para realizar a separacéo do 6leo e da agua.

No caso dos metais pesados, usualmente uma combinagdo de oxidagdo/reducgéo,
precipitacdo e filtracdo, € utilizada. Para a remocéo de compostos organicos, uma combinacao
de stripping com ar ou vapor, adsor¢cdo em carvao ativado, degradagdo por oxidagéo, troca
ibnica, osmose reversa e eletrodialise sdo usados. Um sistema tipico de tratamento de
efluentes pode incluir neutralizagcdo, coagulacdo/floculacdo, flotagdo/sedimentagéo,
biodegradacdo (lagoa aerada e lodo ativado) e clarificacdo (MARIANO, 2001). Segundo
Wimmer (2007), uma etapa final de polimento que também pode ser proposta é a utilizacdo

de filtracdo por membranas, ozonizacdo, carvao ativado ou tratamento quimico.
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4 METODOLOGIA

4.1 Cenario da Pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido numa industria petroquimica, com o intuito de
identificar os aspectos e impactos ambientais relacionados aos efluentes gerados, bem como
identificar algumas préaticas adotadas pela empresa no dominio da gestdo ambiental destes
residuos. A industria esta localizada na regido Sul do Brasil e € uma empresa pertencente ao
setor petroquimico brasileiro, onde atua na primeira e segunda geragdo no setor. Ela é
responsavel pela producdo de matérias-primas e resinas termoplésticas que séo utilizadas na

fabricacdo de inUmeros produtos plasticos.

4.2 Metodologia da Pesquisa

O método utilizado na pesquisa foi um estudo de caso e para alcancar os objetivos
propostos, o presente estudo teve enfoque principal nos aspectos e impactos ambientais
relacionados a geracdo de efluentes liquidos resultante dos diversos processos quimicos
realizados na industria. Também foram identificados aspectos e impactos ambientais

relacionados a poluicdo atmosférica e demais residuos.

Para o desenvolvimento do estudo de caso, foi fundamental fazer visitas de campo,
possibilitando a coleta de dados diretamente nas dependéncias da empresa, com o auxilio de
funcionarios, supervisores ou técnicos bem como obter informacdes contidas nos registros da
empresa. Com o auxilio de colaboradores do setor de meio ambiente e seguranca da empresa,
foram realizadas visitas no setor produtivo para a identificacdo dos potenciais aspectos e
impactos ambientais; visitas na area interna da empresa onde € realizada a etapa preliminar de
tratamento de efluentes para seu acondicionamento para as etapas seguintes; além de diversas
reunides para esclarecimentos de ddvidas para contribuir no desenvolvimento deste trabalho.
Estes colaboradores também apresentaram videos, mapas e documentos pertinentes a gestdo
de efluentes, bem como forneceram todas as informacOes necessarias sobre o polo
petroquimico e a prépria industria. Para o conhecimento de todo o processo de tratamento de
efluentes, também foi realizada uma visita na Corsan, empresa terceirizada que trata os
efluentes das indlstrias que compdem o pélo petroquimico, com o objetivo de avaliar as

tecnologias que a mesma adota para realizar o tratamento dos efluentes. O objetivo desta
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etapa foi a coleta de informagGes que permitiram conhecer os processos produtivos realizados
na empresa que geram correntes de efluente, além de promover um maior entendimento de
todos os aspectos ambientais relacionados aos poluentes presentes nestes residuos.

A partir da coleta de dados, em um segundo momento, foram elaborados fluxogramas
do processo de tratamento de efluentes para uma melhor visualizagdo deste. De posse dessas
informac0es, foi possivel conhecer os tipos de poluentes presentes nas diferentes correntes

dos efluentes gerados pela industria.

4.3 Anélise de Dados

Apos realizar a coleta de dados junto a empresa, foi possivel fazer uma analise critica
qualitativa sobre os aspectos e impactos ambientais identificados, relativos aos efluentes,
poluentes atmosféricos e residuos solidos gerados pela unidade industrial. Com posse de
informacbes fornecidas pela empresa, tal analise foi fundamentada em investigacdo de
literatura, considerando o potencial poluidor do setor petroquimico, além das exigéncias
legais, mais especificamente relacionadas a licenca ambiental de operacdo. Desta forma, foi
possivel discutir alternativas tecnologicas que podem auxiliar inclusive no reuso de efluente
tratado, ou ainda sugerir outras alternativas que podem ser agregadas a atual configuracdo de
técnicas de tratamento de efluentes para reforgar o atendimento as exigéncias legais impostas

por 6rgdos ambientais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo encontra-se dividido em quatro seccdes, nas quais as seccdes 5.1 e
5.2 reportam as principais matérias-primas utilizadas e distribuidas para cada setor da
indUstria petroquimica e quais 0s processos que ocorrem na cadeia produtiva da industria
petroquimica, respectivamente. Na secdo 5.3 é apresentada a descricdo do tratamento de
efluentes que é realizado na empresa, destacando-se 0s pontos em que pode-se realizar
algumas modificagbes no sistema de tratamento de efluentes. Finalmente, a se¢do 5.4
apresenta os aspectos e impactos ambientais identificados no setor petroquimico, onde sdo
evidenciados os impactos mais criticos em relacdo ao meio ambiente e sdo propostas algumas

alternativas a fim de melhorar o desempenho ambiental da empresa.

5.1 Matérias-primas da Industria Petroquimica

Como descrito no item 3.2, o conjunto da industria petroquimica divide-se em trés
geracOes. Deste modo, a cadeia petroquimica € organizada em produtores de primeira,
segunda e terceira geracdo, com base na fase de transformag6es de varias matérias-primas ou
insumos petroquimicos. Configura a transformacdo de subprodutos do refino do petroleo
bruto, principalmente a nafta ou o gas natural, em bens de consumo e industrial utilizado para
diversas finalidades. O tipo de matéria-prima empregado tem rendimento variado e influencia
nos diferentes produtos resultantes.

A primeira geracdo da inddstria petroquimica necessita de matérias-primas como gas
natural, gas de refinaria ou o gas liquefeito de petrdleo (GLP). Cada uma dessas matérias-
primas origina outras materias-primas para as industrias de segunda geracdo. Com a utilizacao
do GLP é possivel produzir propileno, butileno, butadieno, que sdo vendidos para a industria
de segunda geracdo. Com esses produtos é possivel realizar o craqueamento, obtendo o &cool
isopropilico e a glicerina.

Com o gés obtido nas refinarias sdo produzidos o acetileno e o etileno, produtos
importantes para os craqueadores. Partindo disso, a industria de segunda geracdo pode
produzir a partir dessas duas materias-primas tetracloroetano, vinilacetileno, 6xido de etileno,
acool etilico, dicloroetileno, tricloroetileno, cloreto de etila e fluoretanos.

As industrias de primeira geracdo também tém a escolha de obter as resinas
termoplasticas através do gas natural obtido pelas UPGNs. Deste modo, o gas natural gera o

géas de sintese de amonia, gas de sintese de metanol e gas de sintese do acido cianidrico. Estas
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sdo matérias-primas fundamentais para que as industrias de segunda geracéo possam produzir
amoniaco, uréia, metanol, formaldeido e acrilonitrila.

No Quadro 2 é possivel observar as principais matérias-primas da industria onde foi
realizado o estudo de caso. Além disso, quais matérias-primas sdo utilizadas em cada etapa
das trés geracOes da industria necessita para obter o produto final, isto é, as resinas
termoplasticas.

Quadro 2 — Principais matérias-primas da cadeia da petroquimica.

Primeira Geragéo Segunda Geracédo Terceira Geragado

Gas de sinetese de amonia:
H,, Ny, CO e CO,

Amoniaco e uréia

) ] Metanol e formaldeido
Gas de sintese do metanol:

Gés natural Sintese baseada em reacfes
H, e CO ] .
de oxidagéo

Gas de sintese do acido
cianidrico: NH; e CH4

Acrilonitrila

) Tetracloroetano
Acetileno: CoH,

Vinilacetileno

Oxido de etileno

, . Alcool etilico
Gas de refinaria

) Dicloroetileno
Etileno: CoH,

Tricloroetileno

Cloreto de etila

Fluoroetanos

Alcool isopropilico

) ) Propileno: C3Hg -
Gas Liquefeito de Petroleo Glicerina

(GLP) Butilenos: C4Hg

Butadieno: C4Hs

Fonte: Adaptado de Conselho Regional de Quimica - IV Regido, 2015.

As matérias-primas das industrias de segunda geracdo estdo todas presentes na fase

gasosa.
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5.2 Processos da Industria Petroquimica

A inddastria no qual o estudo foi realizado possui unidades de primeira e segunda
geracdo na sua configuracdo, sendo estes segmentos considerados e avaliados para a
identificacdo de aspectos e impactos ambientais. A industria petroquimica onde se realizou o

estudo faz parte do terceiro polo petroquimico a base de nafta que foi construido em 1982.

5.2.1 Refino e Extracéo

Antes da primeira geracdo, € necessario que o petréleo ou o gas natural passe pela
etapa de refino e extracdo destes produtos. Sao as refinarias e as unidades de processamento
de gas natural que fazem a primeira transformacdo do petroleo e do gas natural por meio de
diversos processos, tais como a producdo de nafta, etano e gaséleos, a partir das refinarias,
além de produzir etano e propano, a partir das UPGNSs. A nafta € a principal matéria-prima da

cadeia petroquimica e a mais utilizada nas industrias, seguida do gas natural.

5.2.2 Primeira Geracao

As industrias de primeira geracdo, denominadas craqueadores, sdo as que utilizam as
matérias-primas (nafta, gas natural, GLP, gas de xisto, etc) produzidas na etapa de refino e
extracdo. A nafta é fornecida por empresas brasileiras e também de fornecedores do exterior.
A nafta e 0 g&s passam por um processo de cragueamento, que resulta nos petroquimicos
basicos, como eteno, propeno, butadieno e aromaticos como benzeno, xileno e tolueno.

A industria onde foi realizado o estudo possui quatro unidades de craqueamento. Os
petroquimicos basicos produzidos na primeira geragdo, que estdo na forma gasosa ou liquida,
sdo vendidos para industrias de segunda geracdo da cadeia petroquimica, sendo transportados
por meio de dutos.

5.2.3 Segunda Geracao

Os produtores da segunda geracdo processam 0s petroquimicos basicos comprados das
unidades de craqueamento de nafta ou gas natural, transformando-os em polietileno,
poliestireno e PVC, que sdo produzidos a partir do eteno. O polipropileno e acrilonitrila sdo

produzidos a partir do propeno. J& o cumeno e o etilbenzeno sdo produzidos a partir da
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matéria-prima, vinda da industria de primera geracgdo, que € o benzeno. Além destes produtos,

é possivel obter o polibutadieno, que é produzido a partir do butadieno.

5.3 Tratamento de Efluente

Os principais poluentes encontrados nos efluentes liquidos das industrias
petroguimicas sao os sélidos dissolvidos, solidos suspensos e compostos organicos. Os metais
pesados, poluentes bioldgicos, gases que se apresentam dissolvidos e radioativos aparecem
em menor intensidade nesses efluentes (MUSTAFA, 1998).

Os efluentes liquidos gerados pela inddstria petroquimica podem ser classificados em
efluentes ndo contaminados e efluentes organicos, de acordo com suas caracteristicas fisico-
quimicas. Tipicamente, o sistema de efluentes ndo contaminados recebe correntes com
caracteristicas inorganicas, como exemplo purgas dos sistemas de agua de resfriamento e de
geracdo de vapor. O sistema de efluentes organicos coleta poluentes contaminados com
compostos organicos, como drenagem de agua de processo e drenagem de tanques
(MUSTAFA, 1998).

Na industria petroquimica em que foi realizado o estudo de caso, os efluentes séo
divididos da mesma maneira, onde possui duas correntes, uma de efluentes liquidos
inorganicos e outra de efluentes liquidos organicos. O pré-tratamento de ambos é realizado na
industria petroquimica, ainda dentro da unidade produtiva. Sendo que o tratamento primario,
secundario e terciario é efetivado por uma empresa terceirizada, que € uma unidade de
tratamento de efluentes liquidos resultantes das atividades operacionais das industrias que
configuram o polo petroquimico.

O sistema de efluentes empregado por esta empresa terceirizada remove poluentes
fisicos, quimicos e bioldgicos dos efluentes. Deste modo, esta unidade de tratamento de
efluentes recebe duas correntes de efluentes pré-tratados da industria petroquimica. Uma
corrente de efluentes organicos, resultante do processo de fabricagdo e a outra corrente séo
dos efluentes inorganicos, que sdo utilizados nos sistemas de resfriamento do processo
produtivo. Os efluentes organicos exigem aplicacdo de técnicas mais complexas de tratamento
através de processos fisico-quimico e bioldgico (tratamento bioldgico por aeracdo
prolongada). O efluente inorganico é uma corrente mais limpa e necessita apenas de um
polimento final. Essas duas correntes se encontram numa fase final chamada de tratamento de

efluente terciario, contendo oito lagoas de estabilizacdo. Como o efluente inorganico néo
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necessita de um tratamento muito complexo, se comparado ao efluente organico, a empresa

terceirizada adota uma boa tatica para a reducdo de custos e energia.

5.3.1 Tratamento de Efluentes Liquidos Inorganicos

Os efluentes inorganicos passam apenas pelo tratamento fisico na industria
petroguimica e sdo levados diretamente para o tratamento terciario na empresa terceirizada.
Primeiramente, o efluente inorganico ja pré-tratado passa por um sistema de gradeamento
para a retencdo de solidos grosseiros. Em seguida, é levado para uma bacia de equalizagdo
(Figura 3) para homogenizar e acondicionar o efluente para seguir para as lagoas de
estabilizagdo, no qual é o Ultimo processo que o efluente inorgénico percorre. Desta forma, o

fluxograma do processo de tratamento de efluente inorganico pode ser observado na Figura 4.

Figura 3 — Bacia de Equalizacao

|

Fonte: Corsan, 2015.

Para as duas correntes de efluentes (organico e inorganico), 0 processo possui uma
bacia de emergéncia, que tem a finalidade de receber efluentes inorganicos fora dos padrbes
de recebimento da empresa terceirizada (conforme procedimento interno da mesma), bem
como quando ocorre chuvas em grande intensidade. Os efluentes s&o monitorados e
analisados dentro da propria inddstria petroquimica antes do mesmo ser enviado para

tratamento pela empresa terceirizada, para garantir que eles presentem caracteristicas fisico-
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quimicas adequadas para receber os tratamentos subsequéntes. Desta forma é possivel
adicionar gradativamente parcelas deste efluente em particular junto as correntes com
caracteristicas rotineiras de parametros fisico-quimicos, sem afetar a eficiéncia do sistema de

tratamento de efluentes.

Figura 4 — Tratamento de efluente inorganico

Efluente
norganico pre-
tratado

Gradeamento

Bacia de
> Emergéncia
J Inorganica
y

Bacia de
Equalizacio

Efluente
Inorganico

Lagoa de Equalizacio

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.2 Tratamento de Efluentes Liquidos Organicos

Os efluentes organicos sdo todos os efluentes que podem ser tratados biologicamente
através de processos de biodegradacdo em condi¢Ges favoraveis. A utilizacdo do lodo
bioldgico para o processo de biodegradacdo nada mais é do que a degradacdo da matéria
organica por micro-organismos na presenca de oxigénio dissolvido. Deste modo, ocorre a
conversdo da matéria orgénica gerando &gua e gas garbbnico. O tratamento de efluentes
organico é divido em duas etapas antes de se juntar com a corrente de efluente inorganico.

Na primeira etapa, os efluentes organicos passam pelo tratamento primario.
Primeiramente, ocorre a separacdo de solidos mais grosseiros, pelo uso de sistema de

gradeamento. Apds, para ser possivel realizar uma separacdo de 6leo e particulas sélidas, é
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utilizado o separador API (Figura 5), equipamento que € bastante difundido em industrias

petroguimicas.

Figura 5 — Separador APl

Fonte: Corsan, 2015.

Apos passar pelo separador API, a bacia de equalizacdo recebe o efluente organico.
Quando necessario, os efluentes recebem uma determinada dosagem de produtos quimicos
para a adequacao do pH proximo a neutralidade, ou seja, de 6 a 8, para ser acondicionado para
a proxima etapa de tratamento. Deste modo, a eficiéncia do tratamento é garantida. O

tratamento primario descrito, pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 — Tratamento primario do tratamento de efluente organico.

TRATAMENTO PRIMARIO
M~ “duando |
_ Decessério_ |
Efluente — Separador .|  Baciade Dos,:gﬁ{gsde
Orgénico AP| Equalizagdo e
pré- tratado, Y AR

Ly Bacia- dev
Emergéncia
Organica

Fonte: Elaborado pelo autor.



36

Posteriormente, o efluente é conduzido para o tratamento secundario. No tratamento
secundario, é eliminada a matéria organica através do processo bioldgico por lodo ativado nas
bacias de aeracdo. A primeira etapa é o flotador, onde ocorre a separacdo de liquido e de
solidos através do ar que arrasta as impurezas em suspensdo para a superficie, facilitando a
remocao. Apoés, ja no tanque de aeracdo, ocorre a biodegradacdo da matéria organica. Deste
modo, para o efluente chegar até o decantador secundario (Figura 7), faz-se necessario o0 uso
de uma bomba para este transporte. O decantador separa o liquido clarificado do lodo ativado
0 qual sedimenta no fundo do decantador. O lodo separado do decantador retorna para a bacia
de aeracgdo, afim de dar continuidade ao processo de biodegradacdo. Enquanto o excesso de
lodo obtido do decantador é encaminhado para um adensador de lodo. O andesador de lodo
consegue separar mais uma quantidade de agua clarificada e espessar o lodo. Assim, a agua

clarificada é encaminhada de volta ao processo.

Figura 7 — Decantador secundario

Fonte: Corsan, 2015.

O excesso de lodo, ou seja, aquele que ndo retorna para o processo € direcionado para
as fazendas de lodo (Figura 8), onde é aplicado diretamente no solo por sistema de asperséo.
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Figura 8 — Fazendas de lodo

Fonte: Corsan, 2015.

O esquema de tratamento secundario dos efluentes organicos pode ser visualizado no
fluxograma apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Tratamento secundario do tratamento de efluente orgénico.

TRATAMENTO SECUNDARIO
—> Flotador I
T

Liguido
sobrenadante

. Retormo do lodo
Bacia de Aeragao
aranda de
Bomba e
Lodo ativado
—

Adensador de
Excesso
de lodo | Lodo I

Decantador

Filtro a
gravidade
Efivente
Orgénico

Lagoa de
Estabilizagio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Segundo Mustafa (1998), a remocdo de compostos organicos de efluentes liquidos
pode ser realizada através de oxidacdo, adsor¢do com carvdo ativado, processos bioldgicos,
destilacdo e extracdo. A ozonizacdo € o processo de oxidacdo mais utilizado atualmente, por
possuir grande eficiéncia na remocdo dos compostos organicos, além de ser uma excelente
tecnologia para a eliminacdo de micro-organismos. A oxidacdo com oxigénio, peroxido de
hidrogénio e a catalitica sdo processos utilizados em menor escala. A adsor¢do com carvédo
ativado € outra tecnologia bastante difundida em sistemas de purificacdo de efluentes, em
funcdo da sua grande simplicidade e eficiéncia. Os processos biologicos, apesar de
requererem grandes areas de instalacdo, possuem alta eficiéncia na remo¢do de compostos
organicos, além de serem atrativos do ponto de vista econdmico. A destilacdo e a extracdo

tém um alto indice de eficiéncia, porém, tém elevado consumo de energia.
5.3.3 Etapa Final do Tratamento de Efluentes
Na etapa final de tratamento dos efluentes organicos e inorganicos gerados na

industria petroquimica, ocorre a unido das duas correntes de efluentes que seguem para o

tratamento terciario, como pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10 — Tratamento de efluentes.
TRATAMENTO PRIMARIO
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Na ultima etapa, antes das correntes se juntarem, os solidos remanescentes sao
removidos por filtragdo, detalne ndo mostrado na figura. Finalmente, as duas correntes se
encontram e sdo conduzidas para oito lagoas de estabilizacdo em série, que podem ser

identificadas na Figura 11.

Figura 11 — Lagoas de estabilizacao.

Fonte: Corsan, 2015.

Finalmente, o efluente tratado é encaminhado para aspersores (Figura 12a) e tubulacéo
perfurada (Figura 12b), no qual ocorre a disposic¢do final no solo. Também ¢é utilizado sistema

de veiculo para transporte e para aspersdo do lodo nas fazendas.

Figura 12 — Aspesores para disposi¢éo final e tubulacdo perfurada.

Figura 12a Figura 12b

Fonte: Corsan, 2015.

5.4 ldentificacdo de Aspectos e Impactos Ambientais

Segundo Dyllick (2000), deve ficar claro para as organizagbes que 0s aspectos
ambientais sdo as causas controlaveis, por exemplo, de certos processos de producdo ou

produtos, enquanto que os impactos ambientais sdo os efeitos no meio ambiente causados
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isoladamente ou ndo, por exemplo, na forma de polui¢do das dguas ou existéncia de riscos de

poluicdo ou de acidentes ambientais.

5.4.1 Identificacd@o de Aspectos e Impactos Ambientais de Efluentes Liquidos

A industria petroquimica utiliza demasiadamente &gua para 0 seu processo, além
disso, deve-se considerar que muitos poluentes gerados durante as diferentes atividades de
processamento acabam sendo diluidos nas correntes de efluentes geradas. Por este motivo, o
tratamento de efluentes necessita ser eficaz, para que seja possivel reduzir os impactos
ambientais provenientes desse residuo. No Quadro 3, sdo apresentados 0s aspectos e impactos
ambientais relativos a diferentes etapas de producdo, que afetam a qualidade dos corpos
hidricos superficiais e subterraneos, e sdo responsaveis por causar poluicdo em outros

compartimentos ambientais, como o solo.

Quadro 3 — Aspectos e impactos ambientais relativos a contaminacéo hidrica.
Etapa de producédo | Aspectos ambientais (residuos liberados) | Impactos ambientais

Planta de etileno

Efluente contendo fendis, benzeno, 6leos e

graxas, solidos suspensos, DBO, DQO.

Alteracédo da

qualidade da agua.

Sulfonacéo de

Oleofinas

Efluente contendo alcoois, hidrocarbonetos

polimerizados, sulfato de sddio, éteres.

Alteracdo na

qualidade da agua.

Sulfonacdo de

Aromaticos

Efluente contendo soda caustica.

Alteracdo na

qualidade da agua.

Craqueamento

Efluente contendo acidos, sulfetos de
hidrogénio, hidrocarbonetos sollveis,

compostos fendlicos.

Alteracédo na

qualidade da agua.

Dessulfuracao

Efluente contendo sulfato de hidrogénio,

mercaptanas.

Alteracdo na

qualidade da agua.

Isomerizacdo

Efluente contendo hidrocarbonetos

aromaticos e alifaticos.

Alteracdo na

qualidade da agua.

Planta de aromaticos

COVs, organicos dissolvidos, metais
pesados, hidrocarbonetos, particulados, H,S,
SOx, NOx, CO, efluentes contendo DBO,
DQO, sélidos suspensos, 6leos e graxas,

tolueno, benzeno, xileno, HCI, cloro, cadmio.

Alteracédo da
qualidade da dgua e

do ar.
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3 L . . Alteragdo na
Producédo de Amonia | Efluente contendo acidos, bases e amonia. . .
qualidade da agua.

Reducdo da
Fornos e sistema de e disponibilidade de
) Consumo de energia elétrica, agua. _
geracdo de vapor recursos naturais e de

energia elétrica.
Fonte: Elaborado pelo autor; adapatdo de Wimmer (2007); Piveli et al. (2006); Rebhun e Galil (1994).

Na natureza os hidrocarbonetos sdo potenciais contaminantes, pois podem causar
danos que vao desde a inutilizacdo do ponto de captagcdo da agua, a destruicdo da flora e
fauna, a inutilizacdo de lavouras, a reducdo de micro-organismos no solo e até mesmo o risco
de explosdo devido a volatilidade destes compostos (RESCHKE, 2012).

A planta de producéo de etileno, a qual emprega o método de cragueamento, utiliza
alta pressdo e temperaturas elevadas para quebrar o gas natural por compressao. Esta planta,
bem como a planta de aromaticos gera efluentes contendo sélidos suspensos, além de DBO e
DQO alta. Para este aspecto ambiental (producdo de etileno), é possivel ser realizado o
tratamento de efluentes por evaporagédo, o qual é bastante eficiente para remocdo de DBO e
DQO de uma corrente liquida, além ser altamente eficiente para remocgdo de solidos
dissolvidos. Segundo Mustafa (1998), a evaporacdo ¢ uma técnica utilizada para a separacdo
de sdlidos dissolvidos de uma corrente liquida, através da vaporizagdo do solvente e
concentracdo de sélidos na fase liquida. A vaporizagédo é obtida a partir da transferéncia de
calor de vapor d’agua, para a corrente de alimentacdo do evaporador. O evaporador pode
recuperar de 95 a 99% da &gua com uma pureza superior a 10 ppm de sélidos totais.

A evaporacao permite processar residuos solidos, liquidos, oleosos ou ndo, em base
aquosa, como por exemplo emulsdes oleosas de diversos processos. Esta técnica, apesar de
um método com investimento inicial alto, é bastante utilizada para a recuperacéo de efluentes
liquidos que contém alta concentracdo de sélidos (MUSTAFA, 1998). Esse processo € ideal
para um tratamento de efluente que seré despejado em algum corpo hidrico ou diretamente no
solo, que é o que ocorre na industria estudada, sem que haja reaproveitamento de efluente
tratado para a reutilizacdo em algum processo produtivo ou no setor de utilidades, como em
torres de resfriamento ou caldeiras.

Os processos como sulfonacdo de oleofinas, craqueamento, dessulfuracdo e
isomerizagdo, por possuirem poluentes caracterizados como compostos organicos em seu

efluente, podem ter como opcéo de tratamento o emprego de osmose reversa. A separacdo por
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osmose reversa é obtida sem mudanca de fase, assim a energia requerida é considerada baixa.
Mas o maior consumo de energia neste sistema se deve ao uso de altas pressdes (MUSTAFA,
1998). Além disso, para este tipo de tratamento, é necessario realizar uma etapa preliminar
para remover sélidos em suspensdo e possiveis coldides. Sem este pré-tratamento, pode-se
inviabilizar o processo por osmose reversa devido a formagéo de fouling e necessidade de
limpeza com bastante freqtiéncia. A implementacdo de osmose reversa € ideal e viavel
somente para industrias que pretendem realizar o reuso da agua nos processos produtivos, nas
caldeiras ou nos sistemas de torres de resfriamento, visto que esta tecnologia ainda €
considerada cara. Na industria petroquimica em que foi realizado o estudo de caso, esta
técnica seria bastante til, visto que a reutilizacdo de efluente tratado iria contribuir para a
reducdo de consumo de 4gua tratada na ETA (Estacdo de Tratamento de Agua). Seria
interessante para a empresa, fazer uma andlise de custos para adotar um sistema de filtragdo
por membrana de osmose reversa.

Os efluentes advindos dos setores de craqueamento, isomerizagdo, planta de
aromaticos e sulfonacdo de aromaticos podem ser tratados pelo processo de adsorcdo, por
possuirem em seus efluentes componentes como metais pesados e compostos aromaticos
como poluente. A adsorcéo é uma tecnologia bastante utilizada em sistemas de purificacao de
efluentes liquidos, devido a sua grande simplicidade e eficiéncia, por remover substancias
odoriferas aromaticas e também por fazerem a remocdo de metais pesados (MUSTAFA,
1998).

5.4.2 ldentificacd@o de Impactos e Aspectos Ambientais de Residuos Solidos

Além da identificacdo dos aspectos em impactos ambientais dos efluentes gerados na
industria petroquimica, no presente trabalho também foi realizada a identificacdo dos aspectos
e impactos ambientais atribuidos aos residuos sélidos. No Quadro 4 séo apresentados aspectos
e impactos ambientais relativos a diferentes atividades da industria petroquimica que tém
potencial de contaminar o solo pela producéo de residuos sélidos.

Deve-se considerar que muitos residuos solidos também sdo gerados pelo setor de
utilidades. Em particular, as cinzas volantes geradas nas caldeiras, que utilizam carvdao como
combustivel, apresentam alto risco para 0 meio ambiente por carregarem consigo uma grande
quantidade de poluentes toxicos, por exemplo, metais pesados. Estas cinzas volantes causam
poluicdo ndo somente para a atmosfera, mas em outros compartimentos do meio ambiente
(SMOLKA-DANIELOWSKA, 2006).
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Quadro 4 — Aspectos e impactos ambientais relativos a danos e contaminacéo do solo.

. Aspectos ambientais (residuos ) ]
Etapa de producéo ) Impactos ambientais
liberados)

Fornos e sistema de | Geracao de residuos ndo perigosos e | Contaminacgéo do solo, impacto

geracéo de vapor ndo inertes (Classe I11A) visual.

) o Reducéo de recursos
Fornos e sistema de | Consumo de combustivel, insumos S
3 . naturais/minerais (agua,
geracédo de vapor e matéria-prima. ] 3
petroleo, carvéo).

Geracdo de residuos perigosos L )
Coleta e transporte de y ] _ | Contaminagao do solo, impacto
) . (Classe 1), geracao de residuos ndo )
residuos sélidos ) ) visual.
perigosos e inertes (Classe 11B)

Reducdo de recursos
Coleta e transporte de ] o o
) . Consumo de combustivel. naturais/minerais (agua,
residuos solidos ) )
petroleo, carvao).

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com McLean e Bledsoe (1992), os solos apresentam naturalmente tragos de
metal. Dependendo das condicdes locais, as concentragdes de metais no solo podem exceder
valores limites estabelecidos por érgdos ambientais.

Os solos que sdo contaminados por industrias petroguimicas apresentam compostos
como 0s BTEXSs (benzeno, tolueno, etil-benzeno e xileno). Tais compostos sdo caracterizados
como téxicos ao meio ambiente (BAIRD, 2002).

Andrade (2005) desenvolveu um estudo com o objetivo de aperfeicoar o uso de um
dos tipos de POAs (processos oxidativos avancados), que é a reacdo de Fenton, trabalhando
em um pH préximo das condigdes naturais, utilizando agentes estabilizantes do catalisador
que dispensam o uso de &cidos fortes. O estudo foi focado na remediacdo in-situ de aguas
subterraneas contaminadas com BTEX, onde mostrou que o processo Fentox® pode ser
bastante Gtil na remocdo de contaminantes e que pode ser utilizado em solos de industrias
petrogquimicas, apresentando alta eficiéncia de tratamento. O processo Fentox é um tipo de
tratamento que utiliza a reacdo foto-fenton para eliminagdo de metais pesados. Os POAs
podem ser muito eficientes no que diz respeito a destruicdo de compostos toxicos e
recalcitrantes, uma vez que promovem a oxidacao e/ou reducdo de poluentes quimicos tanto

no ar, quanto na agua e no solo. Além disso, os POAs, em funcdo de suas eficiéncias
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comprovadas na degradacdo de petréleo e seus derivados, representam, atualmente, uma
alternativa importante para a mitigacdo de problemas ambientais (ANDRADE, 2005).

Segundo Moura (2006), as técnicas e processos de transferéncia de contaminantes séo
uma abordagem simples para a solucdo do problema, devido ao resultado répido e de curto
prazo. Em relacdo aos metais pesados, ndo ha formas de destrui-los, apenas modificar seu
estado de oxidacgdo, por isso existe a necessidade de desenvolvimento de tecnologias mais
eficientes e mais eficazes que garantam o seu aprisionamento em matrizes de vida util
prolongada, ou até mesmo o seu reaproveitamento em determinados produtos.

Em relacéo a solos contaminados com metais pesados, existem as técnicas tradicionais
de remediacdo de solos contaminados que sdo baseadas em processos fisicos, quimicos,

térmicos, ou uma combinacao entre estes processos.

5.4.3 Identificacdo de Impactos e Aspectos Ambientais de Residuos Atmosféricos

No presente trabalho também foi realizada a identificacdo dos aspectos e impactos
ambientais atribuidos aos residuos que sdo liberados para a atmosfera. No Quadro 5 séo
apresentados aspectos e impactos ambientais relativos a diferentes atividades da industria
petroquimica que apresentam potencial poluidor atmosférico. Dentre os poluentes citados, o
diéxido de carbono (CO,), causa maior impacto global por ser o principal gas causador do
efeito estufa na atmosfera (MATOS, 2010). Alguns dos compostos citados, como SOx e NOX,
sd0 responsaveis por causar chuva acida e smog fotoquimico (MARIANO, 2005). O dioxido
de enxofre (SO,) é o principal poluente atmosférico primario da familia dos SOx. Quando ele
é lancado na atmosfera, sofre rea¢Bes quimicas gerando outros 6xidos, por exemplo, 0
trioxido de enxofre (SO3), 0 qual é um poluente atmosférico secundario formado pela reacdo
entre SO, e O, do ar. O SO3 reage com a agua e finalmente forma outro poluente secundario,
0 &cido sulfurico (H,SO,), o qual é co-responsavel pela acidificacdo da agua e gerar chuva
acida (ALMEIDA, 1999).

Quando o combustivel € queimado, ndo libera apenas energia, mas muitos produtos
quimicos, incluindo enxofre e nitrogénio contidos no material organico. Essas substancias sao
dois dos mais importantes componentes na chuva &cida. Estes sdo subprodutos indesejaveis na
queima dos combustiveis, 0s quais sdo geralmente lancados diretamente na atmosfera. A

chuva &cida afeta diretamente a natureza (BAINES, 1993).
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Quadro 5 — Aspectos e Impactos Ambientais referente aos poluentes atmosféricos.

Etapa de producéo

Aspectos ambientais (residuos liberados)

Impactos ambientais

Cragueamento de

nafta

Emissdo de alcenos (propileno e etileno)
de sulfitos inorganicos, mercaptanas,
hidrocarbonetos sollveis, compostos fendlicos,
sulfito, cianeto, 6leos, coque, rejeitos caustico,
SOx, NOx, hidrocarbonetos, particulados,
efluentes contendo DBO, DQO, s6lidos

suspensos e 6leo

Alteragéo da

qualidade do ar

Hidrogenagéo

Emissdo de COVs, NOx, monéxido de carbono

e material particulado

Alteracdo da

qualidade do ar

Regeneradores

cataliticos

Emitem material particulado, CO, 6xidos de

nitrogénio e enxofre

Alteracdo na

qualidade do ar

Planta de cloreto de

vinil

Emissdo de COVs como dicloroetileno, cloreto

de vinil, organoclorados

Alteracéo na

qualidade do ar

Processos de
producdo na planta

petroquimica

Emissdo de COVs como acetaldeido, acetona,
benzeno, tolueno, tricloroetileno,

triclorotolueno e xileno

Alteragdo na

qualidade do ar

Fonte: Elaborado pelo autor; adaptado de Wimmer (2007); Rebhun e Galil (1994).

Os principais poluentes e que sdo mais comumente controlados sdo 0s que servem

como indicadores de qualidade de ar, tais como diéxido de enxofre (SO;), hidrocarbonetos

totais e 6xido de nitrogénio (NOx) (Wimmer, 2007).

A industria petroquimica em que foi realizado o estudo de caso € uma empresa que se

empenha em manter o controle dos poluentes liberados para o meio ambiente abaixo dos

indices e concentracfes, que a normas ambientais estabelecem. Entretanto, ainda é possivel

aprimorar 0s sistemas de remocdo e tratamento de poluentes, no sentido de implementar

novas tecnologias que permitam atuar mais proximo do que seria uma producao sustentavel.
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5 CONCLUSAO

O setor da industria petroquimica é responsavel pela producéo de residuos, na forma
de efluentes, de gases e na forma de residuos solidos, que impactam de maneira crucial o
meio ambiente. Além disso, sdo consumidos muitos recursos naturais para fornecimento de
energia, ou na forma de insumos, causando sérios impactos em todos os compartimentos
ambientais, envolvendo a fauna e a flora, a agua, o ar, o solo, 0s recursos naturais e 0S
recursos humanos.

Todas as etapas que geram correntes de efluentes (purgas dos sistemas de aguas de
resfriamento e dos geradores de vapor, além do processo de drenagem de agua e drenagem de
tanques) sdo identificadas como focos de aspectos ambientais, pois possuem risco ou
possibilidade de causar impactos ambientais, devido a natureza organica e inorganica dos
poluentes.

Na empresa estudada, tanto a natureza como a concentragdo dos poluentes,
assossiados a constantes riscos de vazamentos ou acidentes de operacdo, podem comprometer
a eficiéncia das operacdes realizadas para controle dos poluentes. Neste sentido é possivel
adaptar algumas tecnologias de tratamento de efluentes os quais tém a capacidade de
aumentar a eficiéncia na remogéo dos poluentes, ou mesmo de diminuir a toxicidade de uma
grande parte deles, como COVs, hidrocarbonetos, cianetos, etc, afim de torna-los facilmente
biodegradaveis pelos sistemas utilizados atualmente.

Neste sentido, as principais alternativas sugeridas neste trabalho para a empresa em
questdo, consiste na instalagdo de um evaporador para que seja possivel tratar o efluente
liquido originario da etapa de produgdo de aromaticos e produgédo de etileno. Outra opcéo,
embora onerosa, € 0 emprego de osmose reversa para o tratamento adequado dos efluentes
gerados nos processos como sulfonacdo de oleofinas, craqueamento, dessulfuracdo e
isomerizacdo, permitindo o reuso integral deste efluente em algumas etapas produtivas,
especialmente no setor de utilidades. J& para a remocdo de metais pesados que possam vir a
contaminar os solos por motivo de vazamentos, uma alternativa é a utilizacdo de tratamento
utilizando processos oxidativos avancados, 0s quais tém uma grande eficiéncia na remocéo
destas substancias.

Com o desenvolvimento do presente trabalho foi possivel identificar aspectos
relacionados a algumas atividades de producdo na inddstria petroquimica e os relativos
impactos ambientais causados por tais atividades. Este levantamento de aspectos e impactos

ambientais da industria petroguimica € um estudo exclusivamente qualitativo, mas serve
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como um ponto de partida para a realizagdo de um estudo quantitativo, baseado em técnicas e

métodos ja pré-estabelecidos e disponiveis na literatura.
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