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Resumo — O refino de petroleo ¢ uma atividade reconhecidamente poluidora, assim como a maioria das
atividades da cadeia produtiva do petrdleo, quer seja pelo volume quer seja pela concentracdo dos seus rejeitos,
resultando na geragdo destes sob a forma de emissdes atmosféricas, efluentes liquidos ou residuos sélidos. Este trabalho
se propde a estudar o gerenciamento de residuos sélidos em refinarias de petrdleo, apresentando como estudo de caso
uma refinaria no Estado do Rio de Janeiro. No gerenciamento dos residuos solidos realizado pela refinaria foram
considerados: origem e periodo de geragdo, formas de acondicionamento, armazenamento, transporte, tratamento e
disposicdo final. Ap6s o levantamento dos residuos e através da analise dos manifestos de residuos industriais, foi feito
0 acompanhamento de todo o processo de refino e da rotina administrativa na refinaria em estudo. Os residuos solidos
foram divididos em: residuos industriais e administrativos. Constatou-se que os residuos classificados como classe I sdo
destinados, na maioria das vezes, ao co-processamento € a incineragdo, enquanto os residuos classe II e classe III,
quando ndo reaproveitados, sdo destinados a aterro sanitario e industrial. Por fim, apds analise do modelo de
gerenciamento adotado, foi proposto um plano de ag¢do visando um melhor desempenho ambiental para a refinaria em
questao.

Palavras-Chave: modelos de gerenciamento; residuos solidos; refinaria

Abstract — Crude oil refining is an industrial activity known as very pollutant, as all other activities of the
petroleum industry, regarding either the volume or the concentration of the resides involved, thus generating emissions,
effluents and solid wastes. The aim of the present work is to study solid waste management of a certain petroleum
refinery, located in Rio de Janeiro. On the solid wastes management of that refinery, the following aspects were
considered: origin and period of generation, conditioning, storage, transportation, treatment and final disposal. After
listing all the resides and through analysis of the industrial wastes (norms, terms, inventory), the industrial process and
office routines were then analyzed. The solid wastes were divided in two categories: industrial and administrative
wastes. As far as destination is concerned, resides classified as Class I are either co-processed or incinerated, while
Class II and Class III wastes, when not recycled, are sent to industrial or sanitary landfill. Finally, after analyzing the
wastes management of the refinery, it has been proposed a plan of achievements in order to enhance the environmental
goal of the refinery.
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1. Introducio

O Homem, antes mesmo de entender o significado da palavra energia e ter conhecimento das suas formas, ja a
utilizava de modo a satisfazer seus interesses, passando ao longo dos séculos, a utilizar e a aproveitar, de maneira cada
vez mais intensa, as fontes de energia disponiveis na natureza, para atender as suas necessidades. Hoje em dia, a energia
esta presente nas atividades humanas, sob diversas formas, seja como um servico essencial ou como um fator de
producdo que dinamiza o desenvolvimento econdmico (LA ROVERE, 2000). Entretanto, a busca pelo desenvolvimento
trouxe consigo a problematica da geragdo dos residuos solidos, pois em busca de uma melhor qualidade de vida, foram
adotadas tecnologias e matérias-primas, sem a preocupacdo com a geragao de residuos, que necessitariam de um destino
ambientalmente correto, sejam eles perigosos ou nao.

No Brasil, com o advento da lei de crimes ambientais (lei 6938/98), que responsabiliza o gerador pelo seu
residuo até a sua destrui¢do ou destinacdo final, as empresas e os 6rgdos ambientais tém se esforgado para realizar um
gerenciamento adequado dos residuos. Contudo, essa situagdo ainda ¢é recente e ha muito pouco efetivamente
implementado com relagdo ao gerenciamento ambiental de residuos sélidos no Brasil, em termos legais e praticos, em
ambos os setores — publico e privado. A aprovacdo do Projeto de Lei n® 203/91 que versa sobre a implementacao de
uma politica nacional sobre os residuos so6lidos é primordial para indicar diretrizes que deverdo ser adotadas visando
melhorar a situacgio atual.

Dentre as atividades energéticas que apresentam um grande potencial impacto ambiental, temos o refino de
petroleo, quer pelo volume quer pela concentragdo e toxicidade dos seus residuos. Considerando que os constituintes
tipicos do petrdleo incluem elementos toxicos (arsénio, cadmio, cromo, chumbo, bario, mercurio, selénio, prata),
compostos organicos (BPC’s, hidrocarbonetos halogenados, HPA’s) e compostos inorganicos (aménia ¢ acido
sulfurico) (MARIANO, 2000), o seu processamento resulta na geragdo de residuos so6lidos, muitos dos quais podem
agredir o meio ambiente por suas caracteristicas de periculosidade.

E neste contexto que se insere o presente trabalho, reconhecendo o fato de que, economicamente, a geragdo de
residuos é um evidente desperdicio de materiais ¢ de energia, motivo de preocupagdo atual devido escassez desses itens.
Além disso, com um menor consumo de recursos naturais, seria reduzida a necessidade de tratar, armazenar, transportar
e eliminar os rejeitos, de modo a ndo causar danos ambientais irreversiveis e ameaga a saude publica, indo ao encontro
das diretrizes apontadas na Agenda 21.

Sendo assim, o presente trabalho apresenta como objetivos a analise do panorama dos residuos sélidos gerados
em uma refinaria, o estudo do gerenciamento de residuos solidos (etapas, requisitos legais, questdes técnicas,
administrativas ¢ econOmicas), a realizagdo de um inventario dos residuos solidos em refinarias, a analise critica do
gerenciamento de residuos sélidos adotado na refinaria em estudo e a proposicdo de um plano de acdo para o
gerenciamento desses residuos, visando um melhor desempenho ambiental da industria.

2. Metodologia

A primeira parte deste trabalho constituiu-se de uma revisdo bibliografica que englobou o levantamento da
legislagdo ambiental vigente nas esferas municipal, estadual e federal, a investigacdo por modelos de sistema de gestdo
de residuos solidos e a busca de dados sobre a questdo dos residuos sélidos em refinarias.

A etapa seguinte foi o estudo de campo na Refinaria de Manguinhos que consistiu na sua caracterizagdo,
seguida do levantamento dos residuos solidos gerados através da analise do processo da mesma, dos manifestos
industriais e do inventdrio de residuos quanto a origem, estado, aspecto geral, composi¢do, poluentes potenciais e
classificagio. Realizada a identificagdo dos residuos, procedeu-se ao estudo do gerenciamento existente:
acondicionamento, transporte, tratamento e disposig¢do final, para que, ao término, fosse realizada uma analise critica do
modelo de gerenciamento adotado e, caso necessario, a proposi¢do de um plano de agdo. Nessa etapa, foram formulados
e aplicados questionarios, visitas técnicas e entrevistas em diferentes setores da refinaria.

3. O Gerenciamento de Residuos Sélidos

A atividade associada ao controle de geragdo, segregacdo, coleta, acondicionamento, armazenamento,
classificag@o, transferéncia, processamento e disposi¢do final de residuos, de acordo com os principios de satde publica,
econdmicos, de tecnologia e de protegdo ao meio ambiente ¢ denominada gerenciamento de residuos (SILVA, 2002). O
conhecimento técnico do responsavel por manipulagdo, remogao, transporte, armazenamento, disposi¢do e controle dos
residuos solidos também ¢ indispensavel. Outro fator vital ¢ a questdo do cumprimento da legislacdo pertinente e dos
objetivos tragados pela empresa, para assegurar o programa de gerenciamento adotado.

Com relacdo ao gerenciamento de residuos so6lidos € necessario inicialmente, a identificagdo da fonte de
geracdo, com qualificacdo e quantificagdo, dos residuos solidos através da caracterizagdo por amostragem, analise e
classificagdo. Segundo a norma NBR 10.004 “Residuos Solidos - Classificagio” da ABNT(1987), sdo considerados
residuos sdlidos industriais aqueles em estado solido e semi-sélido, que resultam da atividade industrial, incluindo-se os
lodos provenientes das instalagdes de tratamento de aguas residuarias, aqueles gerados em equipamentos de controle de
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polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos d’agua, ou exijam, para isso, solugdes economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia
disponivel. Esta norma classifica os residuos sélidos segundo o grau de periculosidade, em trés categorias: perigoso
(classe I), ndo-inerte (classe II) e inerte (classe III). A periculosidade de um determinado residuo € a sua caracteristica
que, em fungdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar risco a saide publica
ou ao meio ambiente.

Dentro de um plano de gerenciamento de residuos adotada-se uma escala de prioridades, como apresentada na
Figura 1. Inicialmente, destaca-se a importancia da prevenc¢do da geracdo, através da modifica¢do do processo produtivo
e da substitui¢do de matérias-primas e insumos. A minimizagdo da geracdo esta fundamentada na adogdo da politica dos
3R — reuso (reutilizacdo do residuo, sem alterd-lo ou modifica-lo), reaproveitamento e reciclagem (transformacdo do
residuo em matéria-prima) (NICOLAU, 2002).

Os residuos solidos gerados deverdo sofrer tratamento adequado, preferencialmente, no proprio local de
producéo e nas condigdes estabelecidas pelos 6rgdos responsaveis pelo controle da polui¢do e de preservagdo ambiental
(Portaria Minter n° 53 01/01/79). Entretanto, a maior parte dos residuos, principalmente aqueles caracterizados como
perigosos, sdo geralmente tratados ou dispostos em locais distantes do seu ponto de geracdo, tornando-se necessario
além do transporte desse ponto ao local de tratamento ou disposi¢ao, a sua coleta e acondicionamento.

Entre as formas de tratamento de residuos solidos mais utilizadas pelas refinarias, destacam-se o co-
processamento, a incinera¢do e a biorremediacdo. A incineragdo ¢ um processo de combustio a altas temperaturas,
durante um tempo pré-determinado, que elimina praticamente todos os componentes organicos e inorganicos, tendo
como sub-produtos, cinzas e gases de combustdo. Tem como objetivo a redugdo do volume a ser descartado e a
diminuicao da periculosidade do residuo. O co-processamento ¢ um processo térmico de destrui¢ao de residuos, onde
estes podem substituir parcialmente as matérias-primas e/ou combustivel, sem prejudicar a qualidade do produto final,
possibilitando ainda a incorporagdo das cinzas ao produto. Esta técnica vem sendo empregada, principalmente, pelas
industrias de cimento. Ja os processos de biorremediagdo sdo aqueles que utilizam microrganismos capazes de degradar
compostos organicos, transformando-os em substancias menos complexas, podendo chegar a sua mineralizagéio.
Entretanto, esses processos possuem como condi¢des limitantes a concentracdo e a composi¢do dos poluentes, a
populagdo microbiana presente e as condigdes do processo: pH, nutrientes, oxigénio, tempo, atividade enzimatica e
temperatura. Dentre esses processos, podemos citar: landfarming (no qual os residuos solidos sdo misturados a camada
superficial do solo, para degradacdo por microrganismos), compostagem/biopilha (bioxidacdo aerobica exotérmica de
um substrato organico disposto em pilhas com aeragdo natural ou for¢ada) e biorreatores (utilizagdo de reatores cuja
maior vantagem ¢ a possibilidade de otimizar as condigdes operacionais do processo) (ARAUJO et al, 2002).

Nos casos em que ndo se pode impedir a geragdo do residuo ou de nenhum tratamento ser totalmente eficaz, s6
resta a alternativa dos aterros, locais de disposi¢do/confinamento de residuos, denominados de aterro sanitario, para
residuos solidos urbanos, e de aterro industrial para os residuos gerados nos processos industriais.

Co-processamento
Incineragéo
Biorremediagdo

*Modificar Acondicionar
processo Armazenar
*Substituir M .P. Transportar

€ 1Insumos

a
*Reduzir

*Reaproveitar Dispor
*Reciclar

*Aterros Sanitario e
Industrial

Figura 1. Modelo de gerenciamento de residuos so6lidos

Cada residuo deve ter o seu gerenciamento desde a fase imediatamente apds a geragdo até a disposigdo final, de
forma a garantir a minimizac¢do de riscos a saude publica e ao meio ambiente. Vale salientar que todo o planejamento
nao ¢ definitivo, devendo ser reformulado dependendo das circunstancias e das necessidades do momento.
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4. Estudo de Campo

4.1. O refino e a geracio de residuos solidos

Os residuos solidos gerados durante as operagdes de refino variam muito na sua composigao e toxicidade. Suas
caracteristicas dependem do processo produtivo.

A refinaria em estudo apresenta uma série de unidades: transferéncia e estocagem de oleo cru e derivados,
unidade com dessalgacdo, destilagdo atmosférica, viscoredugdo, craqueamento térmico e tratamento de derivados, outra
de hidrotratamento e reforma catalitica, além das operagdes de tratamento de aguas e efluentes, utilidades, tratamento
de emissdes, manutengao e carpintaria e a area administrativa.

Como cada unidade tem o seu residuo tipico, para um melhor reconhecimento dos residuos, estes foram
divididos em industriais e administrativos. Foram considerados como residuos industriais aqueles que, independente do
grau de periculosidade, sdo gerados na area industrial, tanto decorrente das atividades de rotina, de limpeza e
manutencdo de equipamentos, quanto na ocasido de parada da unidade e ainda aqueles que apresentam geragdo
esporadica.

Dentre os residuos industriais, podemos destacar as borras oleosas (borra de fundo de tanque, lama de
dessalgacdo e o lodo da estag@o de tratamento de efluentes industriais), materiais contaminados com 6leo (barreira de
contengdo de oOleo da lagoa, materiais resultantes de alguma atividade de limpeza, manutengdo, varricdo ou
amostragem), residuos de unidades cataliticas (esferas ceramicas, p6 de unidades cataliticas, catalisadores gastos),
residuos da torre de resfriamento (borra salina, anteparos de madeira e PVC) além de outros residuos como coque,
entulho, aditivos, filtro de carvao ativado/areia, resinas trocadoras, madeira, tambores e embalagens diversas. O solo
contaminado ndo foi considerado, uma vez que, devido a sua complexidade e problematica crescentes, tem sido
discutido separadamente dos demais residuos sélidos. Os residuos administrativos englobam basicamente o lixo
doméstico (varri¢ao, escritorio, lixo organico), rejeitos de restaurante e lixo ambulatorial.

Dentre os residuos industriais citados, as borras oleosas, geradas ao longo das operagdes de producdo,
transporte, estocagem e refino de petroleo, recebem prioridade, correspondendo a mais de 90% dos residuos solidos,
segundo Sérgio Amaral, engenheiro quimico do Grupo de Residuos Solidos da Petrobras (KOELEER, 1999). As borras
sdo sistemas multifisicos, compostos basicamente de emulsdes agua/dleo, sélidos (organicos e inorganicos) e
tensoativos (naturais e adicionados), formadas através do mecanismo de floculagdo. A floculagdo ocorre devido a
presencga dos sélidos, os quais adsorvem o 6leo presente no meio, dando origem a uma camada altamente protetora. Por
sua vez, as fragdes polares presentes no residuo provocam a repulsdo entre os flocos e dificultam a formagao de uma
fase unica (URURAHY, 1998). Por serem recalcitrantes, sao os principais residuos solidos sobre os quais recaem as
atencdes no desenvolvimento de tecnologias de tratamento e de disposi¢do. No grupo das borras oleosas, merecem
destaque as borras de fundo de tanque e o lodo da estagdo de tratamento de efluentes industriais, pois independem do
esquema de refino adotado, sendo caracteristicos de unidades basicas em refinarias. As borras de fundo de tanque de
armazenamento e dos separadores de agua eodleo sdo formadas através da sedimentagdo das fracdes mais pesadas, areia,
limalha de ferro e material em suspensdo e apesar de serem geradas ao fim do periodo de arqueacdo do tanque,
representam grande volume. O grafico da Figura 2 apresenta a evolucdo da geragdo de borras oleosas nos ultimos quatro
anos, onde podemos perceber que no ano 2, verificou-se um aumento significativo na quantidade gerada, resultado da
limpeza de um tanque de armazenamento de 6leo cru. Quanto ao lodo da estagdo de tratamento de efluentes industriais
este é formado pelo material de fundo das lagoas de aerag@o.
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Figura 2 — Evolugdo da Geragdo de Borra Oleosa na refinaria (1999-2002)

4.2. O gerenciamento dos residuos solidos

Apds andlise de todo o processo industrial, da relagdo dos manifestos industriais e do inventario de residuos,
foi realizado o levantamento qualitativo dos residuos solidos. De posse desse levantamento, foi feita uma analise do
gerenciamento desses residuos, sendo considerados: a origem, a classificacdo, a forma de acondicionamento, o
armazenamento, o transporte, o tratamento, o custo ¢ a responsabilidade, itens fundamentais em um plano de
gerenciamento de residuos. Como ja foi citado anteriormente, para um melhor entendimento, os residuos foram
divididos em industriais e administrativos e o resultado desse estudo encontra-se resumidamente na Tabela 1.
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Tabela 1 — Gerenciamento de residuos sélidos na refinaria em estudo

RESIDUOS INDUSTRIAIS

RESIDUO ORIGEM CLAS | ACOND. TRANSP. |DESTINO RESP. | FREQ.
Borra oleosa Fundo de tanque |1 Cacamba Cacamba/ | Co- SSA 10 anos
tambor Carga processamento
Seca/Vacuo
Lama de | Dessalgadora I Cacamba Vacuo Co- SSA Parada de
dessalgacdo processamento Manutencao
Lodo de ETE |ETE I Cagamba Vacuo Co- SSA 5 Anos
processamento
Material Area industrial |1 Diverso Carga Seca | Co- SSA Esporadica
diverso processamento
contaminado
com o6leo
Solo Area industrial |1 Diverso Cagamba/ | Co- SSA Esporadica
contaminado Carga Seca | processamento
Esferas Reforma e HDT |II Big-Bags Carga Seca | Co- SSA Parada de
ceramicas Tambores processamento Manutencdo
Po de | Reforma e HDT |1I Big-Bags Carga Seca | Co- SSA Parada de
catalisador processamento Manutencao
Catalisadores | Reforma e HDT |1 Tambores Carga Seca | Reaproveita- SSA 10-15 Anos
gastos Big-Bags mento
Borra salina Torre de |1 Tambores Carga Co- SSA Parada de
resfriamento. Seca/Vacuo | processamento Manutengao
Anteparos Torre de | III Cagamba Cagamba Aterro sanitario | SSA Parada de
resfriamento Manutengao
Coque Torre de |l Cagamba Véacuo Aterro ou SSA Parada de
fracionamento e reaproveita- Manutencao
forno mento
Filtro de | Tratamento de | I Bombonas Carga Seca | Co- SSA Esporadica
areia/carvao derivados e ETA processamento
ativado
Resinas ETA I Big-Bags Carga Seca | Incineragédo SSA Esporadica
trocadoras Tambores
Entulho Industrial I Big-Bags Carga Seca | Aterro sanitario | SSA Continua
Cagamba
Produto Industrial el Diversos Carga Seca | Incineracao SSA Esporadica
quimico laboratério
Embalagens Industrial el A Granel Carga Seca | Reaproveita- SSA Continua
laboratdrio mento
Sucata metalica | Manutengao 111 Cagamba Cacamba Reaproveita- SSA Continua
mento
Ascarel Manutengao I Tambores Carga Seca | Incineragdo SSA Esporadica
Isolamento Manutencao II Big-Bags Carga Seca | Aterro industrial | SSA Continua
térmico
RESIDUOS ADMINISTRATIVOS
Papel/papeldo | Administrativo | III Container Bau Reciclagem SSA Continua
Madeira Carpintaria 111 Cagamba Cacamba Aterro sanitario | SSA Continua
Ambulatoriais | Ambulatério I Incineracao Tercei- | Continua
rizada
Restaurante Restaurante 111 Cacamba Cacamba Aterro sanitario | Tercei- | Continua
rizada
Lixo doméstico | Escritorio, 11 Cacamba Cacamba Aterro sanitario | Tercei- | Continua
varricdo,  lixo rizada
orgénico

SSA — Setor de Satide Seguranca e Meio Ambiente
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4.3. Analise e discussio do modelo adotado

No presente trabalho, verificou-se a importancia de um plano de gerenciamento de residuos, principalmente, na
parada da unidade, que ocorre anualmente e representa o pico de geracao de residuos solidos.

A maioria dos residuos classe I ¢ enviada a co-processamento e, dentro dessa classe, as borras oleosas sdo as
mais representativas apresentando o maior onus para a refinaria. Ja os residuos classe II e III se ndo reaproveitados, sdo
destinados a aterro sanitario e industrial.

O acondicionamento e o transporte dos residuos sdo atividades interdependentes, muitas vezes, o material ja é
colocado no local (ex: cagamba) no qual devera ser transportado.

Notou-se uma tendéncia a que residuos ndo oriundos da atividade produtiva sejam gerenciados por empresas
contratadas, como o lixo de restaurante e o administrativo. Cabe, no entanto, ao gerador de residuos assumir a
responsabilidade de assegurar que empresas terceirizadas, responsaveis pelo transporte, tratamento, compra e
reciclagem dos residuos sélidos, estejam de acordo com as normas ambientais vigentes.

Como o sistema de gerenciamento de residuos na refinaria em estudo encontra-se ainda em sua fase inicial,
seria recomendado:

1.Elaboragdo de um procedimento interno para a gestdo de residuos so6lidos;

2.Treinamento de pessoal, de modo a obter uma maior participagdo e interesse de todos os profissionais sobre a
importancia da questdo ambiental;

3.Auditoria interna para deteccdo de vazamentos e eventuais riscos;

4.Planejamento quanto a geracdo de residuos potenciais;

5.Construg@o de uma area adequada de armazenamento temporario de residuos;

6.Busca por servicos licenciados no transporte (poucas empresas habilitadas)

7.Divulgagdo interna trimestral da gestdo de residuos

8.Avaliagdo anual com analise critica da gestdo de residuos

5. Conclusao

Gerenciar adequadamente os residuos gerados, de forma a evitar o desperdicio de energia ¢ de materiais ¢ um
desafio.

Reconhecendo esse desafio, apesar do sistema de gerenciamento de residuos da refinaria em estudo ndo se
encontrar efetivamente implementado, estando ainda em fase inicial, existe por parte da administracdo da empresa o
interesse do aperfeicoamento do modelo adotado, pois o reconhece como uma grande oportunidade de negdcios.

De uma maneira geral, o que se percebe ¢ a tendéncia da adogdo do modelo global de gestdo de residuos, onde
a melhor forma de tratar residuo € ndo gera-lo ou pelo menos, minimizar a sua geragao.
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