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RESUMO

Uma das atividades de maior relevancia na matriz energética nacional é o refino de petréleo visando a
producdo de gasolina. Entretanto, este ramo é também um dos de maior potencial poluidor. Desta forma, a
correta identificacdo e avaliacdo de impactos ao meio ambiente é fundamental ndo apenas no licenciamento,
mas também no planejamento estratégico dessa atividade. A utilizacdo de ferramentas ou estudos prévios pode
agilizar e/ou otimizar a referida avaliacdo. Este trabalho realizou um levantamento e caracterizacdo qualitativa
dos impactos ambientais classicos deste tipo de empreendimento, apontando possiveis medidas mitigadoras
e/ou compensatérias. Realizou-se pesquisa bibliogréafica para levantar um processo tipico, a descricdo de suas
etapas e os principais efluentes liquidos, emissGes atmosféricas e residuos sélidos gerados. A partir dessas
informacdes elaborou-se uma matriz de impactos ambientais, os quais foram levantados pelo método de
checklist e descritos na matriz de acordo com seus aspectos de origem, sua caracterizacdo e a proposicao de
medidas mitigadoras. Os resultados permitiram assegurar o0 potencial impactante da atividade, visto que, a
maior parte dos impactos identificados enquadrou-se na situagcdo mais grave em todos os itens escolhidos para
andlise.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacéo de impactos, Petroleo, Gasolina.

INTRODUCAO

A Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) é um importante instrumento da Politica Nacional de Meio
Ambiente (Lei N° 6.938/81), sendo impacto ambiental definido como: *...qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas ou biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas, que diretamente ou indiretamente afetem: | — a salde, a
seguranca e o bem estar da populacdo; Il — as atividades sociais e econdmicas; 111 — as condicGes estéticas
e sanitarias do meio ambiente; IV - a qualidade dos recursos ambientais.” (CONAMA 001/86). Sabe-se
ainda que toda polui¢do causa impacto ambiental, mas nem todo impacto ambiental tem a polui¢do como
causa. A poluicdo é uma das causas do impacto ambiental, mas os impactos podem ser ocasionados por outras
acOes além do ato de poluir.
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Outra importante consideracdo acerca dos impactos ambientais sd0 as suas causas sejam por supressdo ou
insercéo de elementos, que na maioria dos casos leva a sobrecarga dos ecossistemas naturais e/ou construidos.

%

A Norma 1SO-14001 (2004) introduziu o termo “aspecto ambiental”” que é definido como “elemento das
atividades, produtos ou servicos de uma organizagdo que pode interagir com o meio ambiente”. Situa¢Oes
tipicamente descritas como aspectos ambientais sdo as emissdes de poluentes e a geracdo de residuos. Outros
aspectos ambientais tipicos sdo aqueles ligados ao consumo de recursos naturais. Ao consumir combustiveis
fosseis, seu estoque (finito) é reduzido. O consumo de agua ou de combustiveis, uma parte indissociavel de um
sem ndmero de atividades, sdo aspectos ambientais.

De acordo com Sanchez (2006) “... ¢ um procedimento para encorajar a tomada de decisdo a levar em conta
0s possiveis efeitos dos projetos de investimentos sobre a qualidade ambiental e a produtividade dos
recursos naturais e um instrumento para a coleta e organizacdo dos dados que 0s planejadores necessitam
para fazer com que os projetos sejam mais validos e duradouros e ambientalmente fundamentados”. Desta
forma pode-se entender a AIA como processo de exame das consequéncias futuras de uma acéo presente ou
proposta.

A matriz energética brasileira permanece altamente dependente de combustiveis fdésseis, notadamente o0s
oriundos do processo de refino do petréleo. Este processo € uma atividade que pode gerar dezenas de
produtos, tais como combustiveis, lubrificantes, graxas, 6leos e gorduras, e matéria-prima para as inddstrias
quimica e petroquimica, e compreende diversas operagdes industriais possiveis, dependendo das caracteristicas
do petroleo bruto utilizado e do produto final que se deseja obter.

Dentre estes produtos, um dos que possui maior relevancia é a gasolina automotiva. Devido as diversas
operacBes possiveis de constar na planta, para este estudo, adotou-se um processo genérico de produgdo de
gasolina, consistindo, de acordo com a Petrobras (2013), de destilacdo e craqueamento catalitico, sendo
comum uma etapa de reforma catalitica para elevar a octanagem do produto final.

A octanagem corresponde a qualidade antidetonante que a gasolina precisa ter, uma vez que a combustdo
espontanea leva a perda de poténcia e pode causar sérios danos ao motor, a qual é medida através do indice de
octanas. A gasolina brasileira pode ser classificada em trés tipos, de acordo com as suas caracteristicas: A, B e
C. A gasolina A ou comum, possui uma octanagem minima de 73 sendo comercializada na cor laranja. A
gasolina B ou especial é de uso exclusivo das forgas armadas, possui cor azul e octanagem minima de 82
(RESOLUCAO CNP N° 1, DE 7.1.1975). A gasolina do tipo C é a comumente comercializada nos postos de
venda, sendo formada por uma mistura de gasolina A e alcool com teor de 21 a 23 por cento em volume, e
octanagem minima de 80 (DUPIN, 2004).

A producdo de gasolina é um processo potencialmente poluidor altamente impactante, de modo que a correta
identificacdo e avaliagdo de impactos torna-se uma ferramenta fundamental ndo apenas no licenciamento, mas
também no planejamento e gerenciamento dessa atividade. Dessa forma, a utilizagdo dessa metodologia ou de
estudos prévios podem contribuir para agilizacdo dos processos de AlA.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho procurou realizar um levantamento e caracterizacdo qualitativa dos impactos ambientais mais
comuns deste tipo de empreendimento, apontando possiveis medidas mitigadoras e/ou compensatorias.

Realizou-se pesquisa bibliografica para identificar e descrever as etapas do processo de refino de petroleo com
vistas a producdo de gasolina, bem como os fatores que influem no resultado final.

Foi feito um levantamento inicial, onde foi feita uma caracterizacdo qualitativa dos principais impactos
ambientais causados pela atividade na etapa de operacdo, quando desenvolvida nos moldes adotados como
padrdo. Para tanto, foram levantados os principais efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos solidos,
derivados do processo genérico adotado.
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Para identificar os impactos, foi utilizado o método de checklist, a partir de matriz do Instituto Ambiental do
Parana (IAP). Para sua a AIA feita uma adaptacdo da matriz de Leopold (1971), contendo os requisitos
exigidos pela resolugdo CONAMA 01/86 para avaliagdes de impacto ambiental. A adaptacdo da matriz visou a
adequacdo dos aspectos ambientais pertinentes a atividade poluidora com seus processos de produgao tipicos,
possibilitando-se a sua aplicagdo de forma generalizada.

Ressalta-se que a analise foi feita em termos qualitativos, e que os impactos relatados encontram-se
relacionados unicamente com o processo, sendo necessario adaptar as conclusGes ao local e condigdes
ambientais de cada refinaria, ou seja, a validagcdo da metodologia aplicada nesse trabalho devera levar em
conta os aspectos regionais da bacia hidrografica a qual pertence o empreendimento.

Além disso, o processo que produz a gasolina gera também diversos outros coprodutos, os quais sdo destinados
a seus devidos fins de comercializagdo, negociacdo entre outros, ndo sendo considerados esses coprodutos nas
outras atividades da cadeia produtiva do petréleo.

RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O processo de refinaria do petrleo para obtencdo de gasolina inclui vérias etapas, nas quais sdo requeridos
também insumos (agua, energia, combustiveis) e as quais produzem, além do produto final e dos coprodutos,
diversos tipos de residuos.

Segue-se a descricdo de cada uma das etapas e de seus respectivos residuos, efluentes e emissGes geradas.

12 ETAPA - Armazenamento: J& na refinaria, o petrdleo é armazenado (bem como seus derivados) em tanques
de transferéncia e estocagem, de modo a garantir fluxos continuos nas operagdes. Tais tanques consistem em
cilindros verticais cujos tetos podem ser dos tipos fixo vertical, flutuante externo e flutuante interno, para se
evitar a perda em excesso de hidrocarbonetos, por evaporacdo. (RAMOS, 1999 apud GRILLO, 2003). Os
principais despejos consistem basicamente de: “compostos organicos com enxofre, &cidos, gas sulfuroso; sais
inorgénicos, cloro, magnésio, célcio, enxofre, emulsées e 4cido sulfidrico”; bem como &gua, cloreto de sddio,
fenois, sais cresais, naftenos, acidos organicos, hidrocarbonetos (BRAILE, 1993).

22 ETAPA - Dessalgagdo do 6leo cru: E necessario primeiramente remover do 6leo cru sais inorganicos e
solidos em suspensdo. Para tanto, o 6leo é emulsionado com &gua, e através de um campo eletrostatico ou
desemulsificantes quimicos, a emulséo é quebrada, fazendo com que a dgua incorpore 0s sais e impurezas do
oleo, decantando e sendo encaminhada para o sistema de coleta. Geracéo de agua, cloreto de sodio e impurezas
que sdo removidas do petréleo. (BRAILE, 1993)

32 ETAPA - Destilagdo: A destilacdo é o processo mais importante da refinaria, e tem o objetivo de refinar o
petréleo e assim, obter derivados. E realizada em dois processos subseqiientes:

e Destilagdo atmosférica: O petroleo é aquecido a aproximadamente 350 °C, fazendo com que gases e
vapores ascendam por uma torre e liquidos descam. Assim obtém-se as substancias: nafta, querosene,
querosene de aviagdo, gasolina, varsol, gas de cozinha, 6leo diesel e residuo atmosférico. Os
principais poluentes sdo 6leos e graxas, coque, cloreto de sodio, aménia e fenol (GRILLO, 2003). No
pré-aquecimento do petroleo em forno, sdo geradas emissdes atmosféricas contendo os seguintes
compostos: H20, CO, SO2 e H2 (BRAILE, 1993). E gerado também um residuo atmosférico que é
encaminhado a destilagdo a vacuo.

e Destilacdo a vacuo: Ocorre de forma similar ao atmosférico, com a diferenca de que a temperatura no
forno é mais alta, e ha pressdo mais baixa na torre. Este processo é utilizado para processar o residuo
atmosférico e obter 6leos combustiveis, asfaltos e gasoleo. E gerado efluente liquido no qual os
principais poluentes sdo Oleos e graxas, coque, cloretos, sulfetos, mercaptanas, fendis e amonia. A
partir desse residuo é possivel gerar outros subprodutos, se for submetido a um processo de
coqueamento. (GRILLO, 2003). Também sdo geradas no forno, emissGes atmosféricas com o0s
mesmos componentes das emissdes gerados na destilacdo atmosférica (BRAILE, 1993). O residuo da
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destilagdo a vacuo pode ser encaminhado para outros processos como o0 cogqueamento retardado, para
geracgdo de produtos como GLP e Coque (LAZZARINI, 2008).

4% ETAPA - Craqueamento catalitico: O gasoleo proveniente da destilacdo a vacuo é encaminhado para o
craqueamento catalitico, no qual sao utilizados catalisadores (como silica e alumina), com os quais 0 produto é
misturado, craqueando as moléculas. Os vapores obtidos do reator passam por uma torre de fracionamento,
onde sdo obtidos GLP, gases residuais, gasolina, querosene e gasdleo. Os principais poluentes gerados nos
craqueamentos sdo emulsdo oleosa, 6leos e graxas, fenois, tiofendis, cianetos, compostos nitrogenados,
sulfetos, mercaptana, soda e metais pesados (SANTOS, 1994 apud GRILLO, 2003). S&o geradas emissdes
atmosféricas contendo CO2, CO e particulas e Si-Al, provenientes dos catalisadores utilizados (BRAILE,
1993). E importante notar que a gasolina proveniente desse processo pode conter alto teor de enxofre, caso em
que seria necessario um processo auxiliar como dessulfurizagéo.

52 ETAPA - Reforma Catalitica: Recebe a Nafta proveniente da destilagdo atmosférica, rica em
hidrocarbonetos parafinicos, para converte-los em aromaticos, de forma a elevar a octanagem da gasolina
resultante (SOUZA, 2008). De acordo com PETROBRAS (2013) ¢ utilizado um catalisador constituido de um
suporte de alumina, “impregnado do elemento ativo de natureza metalica, geralmente Platina associada a um
ou dois outros elementos de transi¢do, Rénio, Rodio ou Germanio”; esse processo resulta principalmente na
nafta de reforma, como também, em menores quantidades, GLP, gas combustivel, gas acido e uma corrente
rica em hidrogénio, que pode ser utilizada em unidades de hidrotratamento, desde que ndo necessitem de
grandes vaz0es e de elevadas purezas de H,. Tem o objetivo de elevar a octanagem da nafta proveniente da
destilacdo atmosférica. (SOUZA, 2008).

A gasolina proveniente de cada um desses processos possui diferentes caracteristicas, conforme pode ser
observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Obtencéo e alguns constituintes da gasolina

CONSTITUINTES PROCESSO DE OBTENCAO FAIXA DE | INDICE DE
EBULICAO | OCTANO
(C) MOTOR
Nafta leve destilada Destilacdo 30a120 50 a 65
Nafta pesada destilada | Destilagao 90 a 220 40 a 50
Craqueada Cragueamento catalitico 40a 220 78 a 80
Reformada Reforma catalitica 40a 220 80 a 85

Fonte: Adaptado de VIDAL, 2004.

RESULTADOS DA AVALIACAO DE IMPACTOS

Os impactos ambientais (IA) identificados, sua avaliagdo e propostas e medidas mitigadoras e/ou
compensatorias, encontram-se descritos na matriz de impactos ambientais — Tabela 2. A legenda encontra-se
ap0s a matriz.
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Tabela 2 — Matriz de Impactos Ambientais (MIA).
ATIVIDADE IMPACTO CARACTERIZAGCAO PROPOSTA DE
AMBIENTAL CONTROLE
Aspecto Descricdo dos 1A 1 2 3 4 5 6
Ambiental
F/B/IS | B/IA D/l I/IMP | TIP R/l
E /LP
Efluentes Contaminagdo das F A D I P | Tratamento
Liquidos aguas superficiais. dos efluentes.
Contaminagéo das F A | MP P | Tratamento de
aguas subterraneas. efluentes;
impermeabiliz
acdo de
reatores.
Diminuicédo da B A | MP P | Tratamento de
biota aquética. efluentes.
Impossibilidade do | SE A D MP P I Tratamento de
uso da agua para efluentes.
alguns fins
Toxicidade das B A D MP P | Tratamento de
aguas efluentes.
Consumo de Reducéo da F A D I P | Otimizacéo e
Agua disponibilidade reuso da agua.
hidrica.
Emissbes Contaminagéo do F A D I P | Tratamento de
Atmosféricas ar emissdes
atmosféricas.
Agravos a Saude B/SE A | MP P | Tratamento de
emissdes
atmosféricas;
adocéo de
medidas de
seguranga.
Operacdo Ruido. F/SE A D I T | Aprimorament
o tecnoldgico.
Geracao de SE B D I P R Contratagéo
emprego e renda. de méo de
obra local.
Compra de
insumos e
suprimentos
na regido
Residuos Contaminagdo do F A D MP P | Tratamento e
solidos solo. disposi¢do em
aterro
industrial
Gasolina Utilizacdo diversa SE B | I P R Valorizacdo
de outras
fontes de
energia.
Alteracdo da F A | MP T | Valorizacéo
qualidade do ar: de outras
CO, CO2, MP, fontes de
GEE, fumaga, energia.
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odores.
Legenda:
1. Meio e Meio: Fisico (F), Biotico (B) ou Socioecondémico (SE)
2. Natureza e Natureza: Benéfico (B) ou Adverso (A)
3. Origem e Origem: Direto (D) ou Indireto (I)
4. Escala temporal e Escala temporal: Imediato (I); Médio Prazo (MP) ou Longo Prazo (LP)
5. Duragdo e Duracdo: Temporario (T) ou Permanente (P)
6. Reversibilidade

Reversibilidade: Reversivel (R) ou Irreversivel (1)

OBSERVACOES:

- Aponta-se que a caracterizacdo dos IA retratam a etapa de operagdo da atividade, ndo sendo observados 0s
aspectos locacionais e de instalacdo do empreendimento.

- As propostas de controle referem-se as medidas mitigadoras e compensatdrias.

CONCLUSOES

A partir do levantamento bibliografico de residuos e avaliagdo de impactos realizada, foi possivel fornecer
subsidios para que estudos posteriores tenham um ponto de partida, em especial em relagdo a com quais
aspectos se deve ter mais ateng&o.

Também foi possivel perceber, sendo confirmar, o potencial poluidor e impactante deste tipo de
empreendimento, mesmo quando se leva em conta apenas um produto final, dentre os tantos possiveis. Essa
percepcdo provém principalmente das caracteristicas apresentadas pelos impactos identificados, que sdo em
sua maioria:

e Relativos ao meio fisico (53,8%);

e  Adversos ou negativos (84,6%), sendo todos correlatos ao meio fisico e biético;
e De influéncia direta do empreendimento (61,5 %);

e De escala temporal imediata (46,2 %), ou médio prazo (53,8 %);

e De duragéo permanente (61,5 %);

e De natureza irreversivel (84,6 %).

Desta forma corrobora-se que a atividade possui grande potencial poluidor sendo, sobretudo, uma relevante
fonte geradora de emprego e renda, bem como, de importante contribui¢do a balanga comercial do Pais.

As medidas mitigadoras apontam para necessidade do continuo controle e monitoramento dos equipamentos de
tratamento de emissBes atmosféricas, residuos sélidos e efluentes liquidos visando a preservagdo ambiental e o
atendimento da legislagéo vigente.

E interessante notar, assim, como algumas préaticas de Produgio Mais Limpa, Prevencdo a Poluicdo ou outras
tecnologias de minimizacdo ja se encontram presentes na descricdo dos processos na literatura, tais como a
inclusdo de etapas para reaproveitar os residuos atmosféricos e de vacuo, o reaproveitamento de subprodutos
como corrente de gases (hidrogénio) gerados, e processos de recuperacdo de catalisadores. Espera-se cada vez
mais, a ampliacgdo deste tipo de tecnologia nas tipologias industriais.

Ressalta-se, todavia, que os resultados encontrados devem ser encarados com ressalva uma vez que possuem
correspondéncia apenas com um processo genérico tipico, sem levar em conta outros aspectos. Em estudos de
caso os impactos devem ser apontados e analisados de acordo com o lugar de desenvolvimento/construcéo da
planta industrial, para especificar de maneira clara e objetiva os danos causados a cada meio em cada fase do
empreendimento.

Ratifica-se, com esse estudo, de uma forma simples que se faz necessaria uma mudanga, em carater de
urgéncia, do uso de outros combustiveis, uma reflexdo da matriz atual baseada em combustiveis fosseis, a
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minimizagdo do uso de veiculos particulares, valorizando-se o transporte publico entre a quebra de paradigmas
no contexto individual.
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