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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo final a avaliar o gerenciamento hidrico ambiental em usinas
termoelétricas, e em especial realizar um estudo de caso dos efluentes na Usina Termoelétrica
Mario Lago, localizada na cidade de Macaé. Foram abordados nesta dissertagdo a
conscientizagdo versus acidentes ambientais, a legislacdo ambiental brasileira e os requisitos
legais aplicaveis a gestdo de recursos hidricos, tendéncias de normas nacionais e
internacionais, balango hidrico e o detalhamento de sistemas de monitoramento de efluentes e
qualidade de agua implementados na UTE Mario Lago e sua aplicabilidade a outros
empreendimentos, usinas termoelétricas, industrias brasileiras e internacionais. Foram
avaliados dados do monitoramento hidrico ambiental da UTE Mario Lago, um grande
empreendimento no seguimento termoelétrico entre os anos de 2002 e 2008, tendo sido
avaliado o sistema de gestdo ambiental com foco em monitoramento de efluentes e qualidade
da agua do corpo hidrico receptor para um empreendimento industrial, e comentadas as

ferramentas essenciais para se promover a melhoria continua.

Palavras-chave: gerenciamento hidrico, monitoramento de efluentes, gestdo ambiental,

tratamento de efluentes, usina termelétrica.
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ABSTRACT

This research was aimed at assessing the environmental water management in thermoelectric
plants, and in particular a study of the case of Mario Lago Power Plant, located in the city of
Macaé. Environmental accidents, Brazilian environmental legislation and requirements for the
management of water resources were discussed in this dissertation, trends in national and
international standards, water balance and systems implemented in Mario Lago Power Plant
for monitoring the water quality of effluents, applicability to other thermoelectric plants and
industries either in Brazilian or international concepts. Effluent and River Water
environmental Monitoring data from Maério Lago Power Plant between the years 2002 and
2008 were evaluated as well as the environmental management system focusing on effluent
monitoring and river water quality in order to and comment on the essential tools to promote

continuous improvement.

Key words: water management, effluent monitoring, environmental management, effluent

treatment, power plant.
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1 INTRODUCAO

Ingenuamente muitas pessoas ainda consideram a d4gua como um recurso abundante. Outras
poupam sua utilizagdo para diminuir gastos mensais, mas estdo longe de compreender sua real
importancia. De acordo com o Ph.D. holandés J. W. Maurits (1989), a 4gua ¢ o constituinte
mais caracteristico da terra, sendo ingrediente essencial a vida e talvez o recurso mais
precioso que a terra fornece a humanidade, ele destaca ainda que o futuro da espécie humana
e de muitas outras pode ser comprometido a menos que haja uma melhora significativa no

gerenciamento dos recursos hidricos terreste.

O volume total de 4gua no planeta é constante e as reservas somam aproximadamente 1.386
milhdes de km®. O volume de 4gua doce representa cerca de 35 milhdes de km3, ou 2,52% da
quantidade total de agua no planeta. Deste volume total, os rios representam 0,00009%, os
Lagos 0,009% ¢ a agua contida na atmosfera 0,0009%. De acordo com GLEICK (1993) a
distribuicdo de agua no planeta ndo ¢ uniforme, o que produz alteragdes continentais,
regionais e locais no uso dos recursos hidricos, com profundas implicagdes econdmicas e,
apesar da agua ser abundante na média global, nds freqiientemente ndo a obtemos quando e

onde queremos, ou na forma que ela ¢ desejada.

Em termos de disponibilidade ou escassez de recursos hidricos a distribuicdo da agua no
planeta se da da seguinte forma: 97,5% de agua salgada em oceanos e mares ¢ 2,5% em agua
doce. Deste pequeno percentual de agua doce, aproximadamente 68,9% encontram-se nas
geleiras, 29,9 constituem as aguas subterraneas, 0,9% pantanos e umidade do solo e 0,3% rios

e Lagos. Acredita-se que menos de 1% da dgua doce seja potavel.

Por exemplo, a Asia tem 60% da populagdo mundial e somente 36% de recursos hidricos
enquanto a América do Sul tem 6% da populagdo e 26% das aguas mundiais. A distribuicao
desigual também ocorre dentro de cada pais. O planeta possui mais de 6 milhdes de pessoas,
os problemas atingem, de maneira cruel, os mais pobres dos paises pobres, que sofrem as
enfermidades relacionadas com a agua, vivem em locais de risco e degradados com
dificuldades para suprir as necessidades basicas de alimentag@o, o que inclui o acesso a agua

para sobrevivéncia.

De acordo com REBOUCAS (1999) a baixa eficiéncia dos servicos de oferta d’agua nas

cidades, os grandes desperdicios e a degradagdo da sua qualidade em niveis nunca



imaginados, poderdo colocar paises ricos de agua doce, como o Brasil, na vala comum dos

pobres e muitos pobres de recursos hidricos.

Segundo o Relatorio do Banco Mundial (1992), o consumo médio de agua, por nivel de renda
na classe baixa ¢ de 386 m?3/hab, na classe média é de 453 m3/hab e na classe alta 1.167
m*/hab. A distribui¢do desigual da 4dgua tem causado sérias limitacdes para o

desenvolvimento de varias regides.

A Tlustragdo 1 apresenta a disponibilidade e escassez de recursos hidricos no planeta.

Distribuicio
da
Agua
no
Planeta

Rios Lagos Sole Biota

lustracdo 1 - Distribuicdo da Agua no Planeta
Fonte: Site <www.geocities.com> acesso em 15/02/08

De acordo com informagdes disponibilizadas no website www.eco.unicamp.com.br o homem
tem utilizado, em suas atividades, aproximadamente 2,5 vezes mais agua do que a quantidade
disponivel em todos os rios do planeta, o que tem obrigado a crescente utilizagdo da agua

existente nos Lagos e em lengois subterrdneos.

Em termos de uso da agua no mundo o setor agricola conta com 70,1% para captagdo,
enquanto que os setores industrial e abastecimento contam com 20,0 e 9,9%. Ja em termos de
consumo os percentuais sdo 93,4 para o setor agricola, 3,8% para o industrial e 2,8% para

abastecimento.

Segundo dados da ONU (1997) atualmente, ha mais de 1 bilhdo de pessoas sem suficiente

disponibilidade de 4gua para consumo doméstico. Estima-se que, para o século XXI, metade



da populagdo mundial sofrerd com a falta de 4gua ou dispora apenas de agua insalubre,
segundo estudos da Comissdao Mundial da Agua, como conseqiiéncia da contaminagdo de rios

e mares, do desperdicio ¢ da ma administragdo de recursos naturais.

Dentro deste contexto diversas organizagdes industriais vém reconhecendo a necessidade de
reestruturar seu gerenciamento hidrico ambiental, em funcdo da competitividade,
sobrevivéncia e por pressdo da opinido publica, que ndo vé na industria o controle dos riscos e
priorizagdo das questdes de protecdo do meio ambiente. A percepcdo negativa do publico
pressiona os Orgdos ambientais e os legisladores, o que acaba por gerar regulamentacdes
ambientais cada vez mais restritivas e severas, exigindo das industrias solugdes cada vez mais

complexas para atendimento dos requisitos legais.

O gerenciamento hidrico ambiental em usinas termelétricas abrange uma vasta gama de
questdes, com implicagdes estratégicas para sua competitividade, a saber: a legislagdo
ambiental cada vez mais ampla, a opinido publica negativa, a ocorréncia dos acidentes

ambientais, a reducdo dos custos, a pressdo politica de ONGs entre outros.

Este trabalho se propde a realizar um estudo dos efluentes da Usina Termelétrica Mario Lago
associado a qualidade da agua no rio Macaé e procurara mostrar, identificar ¢ analisar de
forma clara e objetiva elementos de suma importancia para a gestdo ambiental de
empreendimentos industriais como por exemplo usinas termelétricas. A seguir sera
apresentada a delimitacdo do estudo, os objetivos a serem atingidos e os procedimentos

metodoldgicos que dardo suporte a pesquisa.

A pesquisa analisara a gestdo ambiental da UTE Mario Lago considerando o monitoramento
dos efluentes lancados pela usina no corpo hidrico receptor, no caso o rio Macaé, como
também, mostrar os sistemas e equipamentos utilizados, os problemas apresentados, baseado

na tecnologia adotada e nos dados analisados.



1.1 Problema

Levando-se em conta a relevancia da questdo do gerenciamento dos recursos hidricos para o
desenvolvimento sustentavel da atividade industrial em geral, até que ponto, o modelo
adotado na UTE Mario Lago pode servir como base para o gerenciamento hidrico ambiental

de usinas termoelétricas e da indistria brasileira?

A origem deste trabalho vem entdo da necessidade de avaliar o gerenciamento hidrico
ambiental em usinas termoelétricas, ¢ em especial, o caso dos efluentes da Usina

Termoelétrica Mario Lago associado a qualidade da agua no rio Macaé.

O modelo adotado na UTE Mario Lago poderia ser eficaz para o gerenciamento hidrico
ambiental de usinas termoelétricas e da industria brasileira? Este modelo se aplica também a

empreendimentos industriais no exterior?

1.2 Justificativa

O estudo de caso dos efluentes em uma usina termoelétrica brasileira, como a UTE Mario
Lago, traz muitos beneficios pois pode ser aplicada ao setor elétrico nacional ou internacional,
trazendo melhoria continua ao gerenciamento hidrico ambiental de um determinado

empreendimento potencialmente poluidor.

Esta pesquisa € relevante por ser uma forma efetiva de analisar e conhecer os instrumentos
existentes para o gerenciamento hidrico ambiental de um grande empreendimento como a
UTE Mario Lago, verificando o impacto gerado na qualidade da dgua no rio Macaé, receptor

dos efluentes langados pela unidade.

1.3 Objetivo

Realizar um estudo de caso da gestdo ambiental de um grande empreendimento no setor
elétrico brasileiro, com foco no estudo dos efluentes da UTE Mario Lago, associado a
qualidade da agua no rio Macaé; identificando e analisando os instrumentos de gestdo

existentes na UTE Mario Lago.

Para tanto este trabalho se propde a atingir os seguintes objetivos especificos:



Descrever o contexto historico da preocupagdo com o meio ambiente incluindo os

aspectos relevantes relacionados a questdo do gerenciamento hidrico;
Relacionar a ocorréncia de acidentes a aspectos de conscientiza¢do ambiental;

Identificar na Legislagdo Ambiental Brasileira os requisitos legais aplicaveis a recursos

hidricos;

Analisar o caso da UTE Mario Lago, suas caracteristicas, impactos potenciais

relacionados ao tema proposto, balango hidrico;

Descrever sistemas de efluentes, sistemas de gestdo e monitoramento de existentes na

UTE Mario Lago;

Identificar os conceitos de operagdo;

Apresentar requisitos do sistema de gestdo integrada e suas principais ferramentas;
Identificar os conceitos e requisitos legais aplicaveis;

Analisar o langamento de efluentes, avaliando dados de monitoramento e medigéo;

Identificar pardmetros potencialmente passiveis de alterar a qualidade da agua no rio

Macag;

Realizar investigagdes necessarias para os pardmetros que se mostrarem em violagdo

dentro dos padrdes aplicaveis ao monitoramento de efluentes e qualidade da agua;
Propor oportunidades de melhorias as usinas termoelétricas;
Pesquisar as novas tecnologias de gestdo e monitoramento de efluentes;

Avaliar aplicabilidade do modelo adotado a outras termelétricas e empreendimentos

industriais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Conscientizacdo Ambiental versus Acidentes Ambientais

O homem se relaciona com o meio ambiente desde que surgiu na face da terra pois da sua
relacio com o meio ambiente dependia sua sobrevivéncia: saber quais frutos eram
comestiveis, como encontrar agua durante a estagdo seca, como evitar animais perigosos,

quais materiais melhor se adaptariam a construgdo de suas casas, como fazer bom fogo.

Com o tempo o homem passou a ter maior conhecimento do meio ambiente e a explorar mais
seus recursos, causando cada vez mais impactos a0 mesmo. Alguns exemplos de aspectos
ambientais e respectivos impactos sdo: a geracdo de residuos solidos e contaminagdo do solo;
a emissdo de poluentes atmosféricos e alteracdo da qualidade do ar; ¢ o langamento de
efluentes sanitarios e industriais e conseqiientemente a alteragdo da qualidade de aguas

superficiais. Este ultimo exemplo € o tema a ser explorado nesta pesquisa.

Varios eventos culminaram por despertar a opinido publica quanto a degradag¢io ambiental,
especialmente de recursos hidricos, entre eles o famoso acidente na Baia de Minamata, em
1956 no Japao, onde o mercurio organico foi a causa da morte de 46 pessoas e da intoxicagao
de centenas de outras que haviam consumido peixe contaminado pelo metal langado nos

efluentes de uma fabrica de produtos quimicos.

A revolugdo industrial propiciou a sociedade melhorias associadas a conforto, novas
tecnologias e servigos, mas também trouxe consigo alguns impactos ao meio ambiente.
Muitos acidentes tecnologicos, também chamados industriais, ocorreram a partir da

Revolugdo Industrial.

Os grandes acidentes tecnoldgicos ocorridos nas décadas de 70 e 80 acabaram por desgastar a

boa imagem das industrias, entre eles:

e Sevezo, na Italia em 1976, um total de 220.000 feridos devido a um vazamento de

tetraclorodibenzenodioxina;

e Bophal, na india em 1984, 0 maior acidente da industria quimica, com um total de mais de
4000 mortos e 200.000 feridos devido vazamento de metil isocianato, € mais de 15000

mortos até hoje segundo dados ndo oficiais;
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e Exxon Valdez, em 1989, vazamento de 44 milhdes de 6leo no golfo do Alasca, provanco

encalhe do navio petroleiro em rocha submersa.

Na ultima década alguns cenarios de grandes acidentes ambientais também culminaram

por contaminar corpos hidricos receptores, a saber:

e No inicio do ano 2000, em 18 de janeiro, um vazamento de 1,29 milhdes de litros de 6leo

na Baia de Guanabara, RJ;

e Minas Gerais, no Brasil em 2003 a barragem de um reservatorio da Cataguazes Industria
de Papel se rompeu, liberando 1,2 bilhdo de litros de residuos toxicos no corrego do

Cagado e rio Pomba contaminando também o rio Paraiba do Sul.

De acordo com MARTINI & GUSMAO (2003) a percepgdo negativa do publico relativa a
industria ¢ comprovada por pesquisas realizadas em diversos paises com diferentes niveis de

desenvolvimento econdmico, localizagdo geografica e nivel cultural.

A preocupacdo ambiental ganhou corpo a partir da década de 60 em um evento internacional
do Clube de Roma, cujo objetivo era discutir a reconstru¢do dos paises no pos-guerra € os

negocios internacionais e, principalmente, a poluigdo dos rios europeus.

A Conferéncia de Estocolmo, primeira reunido sobre a questdo ambiental realizada pela
Organizagao das Na¢des Unidas - ONU, em 1972, ¢é considerada um marco histérico para o
despertar de uma consciéncia ambiental, contudo ela ndo produziu solugdes ambientais, mas
legitimou uma politica mundial para o meio ambiente. A partir dai varios paises deram inicio

a programas de controle ambiental, criando legislagdes especificas.

Em 1975 foi criado o Programa do Meio Ambiente das Nagdes Unidas, trazendo um novo
conceito de desenvolvimento, questionando consumismo exagerado e deterioragdo da
natureza. Passa-se a pensar em temas como qualidade ambiental e a possibilidade de escassez
dos recursos naturais, que poderiam vir a comprometer as geracgdes atuais e futuras, ou seja, a

propria sobrevivéncia humana.

Em 1992 foi realizada a Conferéncia das Na¢des Unidas na cidade do Rio de Janeiro sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio-92, tida ndo como marco zero da corrida pela
preservagdo, mas sim como o inicio da conscientizacdo de toda humanidade no sentido de se

preservar a natureza.
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O comportamento na evolugdo da gestdo ambiental no mundo passou e vem passando por
varias mudancgas ao longo do tempo: até a década de 60 possuiu um carater insatisfatorio, sem
tratamento algum; até a década de 70 possuiu um carater reativo, ineficiente e custoso, se
limitando a atendimento a regulamentos apenas apds uma ocorréncia; entre as décadas de 70 e
80 possuiu um carater intermediario entre reativo e pro-ativo, através do acompanhamento de
novas legislacdes, planejamento para minimizar o impacto das mesmas, implementacdo de
controles; a partir de 1996 possuiu um carater mais pro-ativo, através de iniciativas de
planejar, executar ¢ manter praticas ambientais responsaveis, mesmo quando ndo requeridas

por legislacao.

2.2  Legislacdo Ambiental Brasileira e Requisitos Legais Aplicaveis a Gestéo de

Recursos Hidricos e Efluentes

O Direito Ambiental ¢ um dos mais modernos ramos do direito, ¢ multidisciplinar, se
utilizando de institutos de direito penal, civil e administrativo para tornar efetivas suas

normas.

Analisando-se a evoluggo do direito ambiental brasileiro, pode-se fazer algumas observagdes

a respeito da questdo ambiental, por exemplo:
e A Constitui¢do Imperial de 1824 que ndo fazia nenhuma alusdo ao Meio
Ambiente;

e As primeiras Constituicdes Republicanas, em 1891 e 1934 abordaram o Meio Ambiente,
as nao devido essencialmente a preocupagdo com a sua conservacdo, ¢ sim visando o seu

carater economico;

e As Constituigoes de 1937, 1946 ¢ 1967 passaram a observar o Meio Ambiente mais sobre
o enfoque da preservacdo, no entanto, a questio econdOmica ainda era o foco principal

destes Diplomas Legais;

e Até o inicio dos anos oitenta pode-se dizer que nao havia uma legislacdo de protecdo do

meio ambiente, pois o objetivo era econdomico € ndo ambiental;

Finalmente surge a Constituicdo Federal de 1988, quando a preocupacdo com a defesa e
conservacdo do Meio Ambiente ja fazia parte dos ordenamentos internacionais. Esta, ainda
vigente dedicou um capitulo inteiro sobre o meio ambiente. O artigo 225 afirma que o Meio

Ambiente ¢ um direito de todos, atribuindo a responsabilidade para com a preservagao
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ambiental ndo s6 ao Poder Publico, mas também a sociedade como um todo, o que incentivou
ainda 30 mais a criacdo de novas normas que abordassem a questdo ambiental e as atividades

exercidas sobre o meio ambiente.

“Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragoes.” (Constitui¢do Federal, artigo 225)

Com o advento da Lei n°. 6.938/81, que criou a Politica Nacional do Meio Ambiente, passou-
se a ter a visdao protecionista, instituindo as responsabilidades a pessoa fisica ou juridica, de
direito publico ou privado, que, direta ou indiretamente, causar degradacdo ambiental, o
principio do poluidor pagador, independentemente de culpa, adotando-se para o caso a teoria

da responsabilidade objetiva.

Esta Lei introduziu na esfera da legislacdo ambiental brasileira a aplicacdo da Teoria da
Responsabilidade Objetiva, mediante a qual se configura a responsabilidade civil do poluidor

bastando que se estabelega um nexo de causalidade entre sua conduta e o dano

ambiental havido, sem necessidade de qualquer investigacdo a respeito de sua intengdo de

causar o dano (dolo) ou mesmo - ndo havendo tal intengao - de ter ele agido com culpa
(negligéncia, impericia ou imprudéncia).

Pelo Principio da Responsabilidade Objetiva basta a existéncia do dano e o nexo com a fonte

causadora da poluicdo ou degradacdo do Meio Ambiente.

“Sem prejuizo das penas administrativas previstas neste artigo, o poluidor ¢
obrigado, independente de culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio
ambiente e a terceiro, afetados por sua atividade” (Lei 6.938 de 31/08/1981: Art. 14,

§1°)

Caso Fortuito ou For¢a Maior ndo sao considerados Excludentes de Punibilidade. A tendéncia

da doutrina ¢é no sentido de ndo aceitar as classicas excludentes
da responsabilidade.

“... aquele que, por acdo ou omisséo voluntéria, negligéncia, ou imprudéncia, violar direito,
ou causar prejuizo a outro, fica obrigado a reparar o dano...” (Art. 159 do Cdédigo Civil
Brasileiro,1981).

De acordo com Art. 927, § tnico do Cédigo Civil havera obrigagdo de reparar o dano,
independentemente de culpa, nos casos especificados em lei, ou quando a atividade

normalmente desenvolvida pelo autor do dano implicar, por sua natureza, risco para os
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direitos de outrem. Pelo Codigo civil a apuracdo da responsabilidade estd baseada na teoria
classica da culpa. Consagrar a responsabilidade baseada na subjetividade,ou seja, na culpa € a

tendéncia do sistema juridico brasileiro.

Entretanto, o tratamento dispensado ao meio ambiente ¢ totalmente diferente pois é um direito
difuso, e ndo individual, e na maioria das vezes, o dano ambiental atinge proporg¢des, que o

tornam irreparavel.

Para fins de protecdo ambiental provar algum tipo de poluigdo seria muito dispendioso,
necessitando de coleta de material, analises laboratoriais, pareceres e pericias de profissionais
especializados. Neste contexto entra a inversdo do 6nus da prova, onde havendo ou ndo o
dano, a produgdo da prova ¢ transferida para o acusado, que quase sempre sdo fortes grupos

econdémicos.

A evolugdo da lei foi no sentido de se abstrair a idéia de culpa, estabelecendo a obrigacao de
reparar o dano, desde que constatada sua autoria. Uma vez apurada a existéncia do fato

danoso, cabera indenizagdo por parte do ofensor ou de seu preponente.

Com o conhecimento e divulgacdo da legislagdo tornou-se mais concreta a pratica de punir os
poluidores do meio ambiente, deixando de lado, de uma vez por todas, a teoria subjetiva. E
crescente o numero de casos de aplicagdo da responsabilidade objetiva, tanto na doutrina

como na jurisprudéncia, o que representa um grande avango para a tutela ambiental.

A teoria subjetiva ou da culpa é considerada inadequada na esfera civil ambiental. Em

hipotese alguma, admite-se sua aplicagdo, pois seria uma valorizag@o exacerbada do
direito individual em detrimento da coletividade. Indiscutivelmente a responsabilidade civil
objetiva ¢é a unica compativel com a matéria ambiental.

Para o direito ambiental brasileiro, o que muda com a lei 6.938/81? A responsabilizagdo na
esfera civil; a imputabilidade na esfera civil; a atividade industrial ser responsavel por algo
que ndo era antes, na esfera civil; a responsabiliza¢do solidaria, na esfera civil; a inversdao do

onus da prova na apuracdo da responsabilidade civil.

A Lei n° 6.938/81 garantiu expressamente a teoria da responsabilidade objetiva, na esfera
civil ambiental. Ndo ha excludente de responsabilidade na esfera ambiental civil, por
exemplo, se um trem carregado de combustivel cair duma ponte durante um terremoto ou se

um Caminhdo roubado tiver sua carga quimica langada num rio que abastece cidades

proximas.
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A Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente
SISNAMA, que necessitaria de um 6rgdo para executar e outro para deliberar essa politica
ambiental, a nivel federal. Para isso foram criados, respectivamente, o IBAMA ¢ o
CONAMA. Esta lei impds ao poluidor a obrigacdo de, independentemente de culpa, reparar

ou indenizar os danos causados ao meio ambiente e/ou a terceiros afetados por sua atividade.

Para a efetivacdo dessa obrigagdo, conferiu a lei ao Ministério Piblico Federal e Estadual a

competéncia para a propositura de Agdo Civil para a reparagdo ou indenizagdo do dano.

Apenas em 24 de julho de 1985 ¢é que foi sanada tal omissdo, quando foi promulgada a Lei n°.
7.347. Tal lei estabeleceu a Agao Civil Publica como instrumento processual adequado a
defesa, em juizo, do meio ambiente. Esta lei também criou o Inquérito Civil, mecanismo por
meio do qual o Ministério Publico, diante de uma situacio de potencial caracterizagdo de dano
ao meio ambiente ou a terceiros, pode buscar as informagdes necessarias a adequada
formacdo de juizo quanto ao cabimento, viabilidade e necessidade de propositura da Agéo

Civil Publica.

Estabelecido o sistema legal constituido pela Lei n°. 6.938/81, e instrumentalizado este pela
Lei n° 7.347/85, veio a Constituicdo Federal, de 5 de outubro de 1988 dar o status
constitucional a tal sistema. A Carta Magna, no artigo 225 fixou os principios gerais em
relagdo ao meio ambiente, estabelecendo no paragrafo terceiro que as condutas e atividades
lesivas a0 meio ambiente sujeitardo aos infratores as sangdes, independentemente da
obrigagdo de reparar o dano causado. A grande novidade foi a responsabilidade penal para a

pessoa juridica.

“As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas,
independentemente da obrigagdo de reparar os danos causados”. (Constituigdo
Federal: Art. 225, § 3°)

Somente em 1998 veio a lei n°. 9.605, diploma legal constituido de 82 artigos distribuidos em
8 capitulos, conhecida como Lei de Crimes Ambientais, que estabeleceu as sangdes penais e
administrativas, regulamentando a Constitui¢do. A partir dai, com os poderes atribuidos ao
Ministério Publico, pela propria Constitui¢do e depois pelo Codigo de Defesa do Consumidor,
somado a atividade dos 6rgdos ambientais, comeca a haver a efetividade desta lei, passando
especialmente as empresas a correrem S€rios riscos ao ndo observarem as regras ambientais,
podendo sofrer severas e pesadas penas, tanto administrativas, civis e penais, que vao desde a

interrupgdo das atividades, suspensdo de direitos, tais como, ndo participar de licitagdes, ndo
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receberem incentivos fiscais, ou financiamentos oficiais, ou ainda, trabalhos comunitarios, a
prisio de todos que colaboraram para o delito, dirigentes ou ndo, mais multa,
independentemente do dever de reparar os danos. Esta lei teve como uma das primeiras
vantagens, a consolidacdo em grande parte de diversos textos legais que se encontravam
dispersos, contudo, ndo incluiu certas praticas relacionadas a cetaceos e manipulacio

genética, que poderiam ser consideradas por alguns como crimes ambientais.

A Lei de Crimes Ambientais trouxe ainda inovacgdes para o Direito Penal Brasileiro, entre
elas, pode-se citar como a mais importante a responsabilidade penal da pessoa juridica, até
entdo nao tipificada em nenhum outro ordenamento e, a adogao de principios do direito penal
moderno, como a aplicagdo de penas alternativas e a ampliagdo da abrangéncia da lei

9.099/95 (Juizados Especiais).

“Podera ser desconsiderada a pessoa juridica sempre que sua personalidade for obstaculo ao

ressarcimento de prejuizos causados a qualidade do meio ambiente”. (Art. 4°)

Esse principio visa tornar sem efeito qualquer artificio societario que se idealize para criar

obstaculos formais ao pleno ressarcimento dos danos.

Outras leis e normas importantes foram editadas no mesmo periodo, ressaltando-se a Lei das
Aguas, que cria os comités de gerenciamento de bacias, a legislagdo de embalagens dos

agrotoxicos, as Resolugdes do CONAMA, editadas a partir de 1986.

A legislagdo ambiental iniciou em 1981, mas a efetividade das normas esta ocorrendo a partir
da regulamentagdo do artigo 225 da Constitui¢do Federal, principalmente pela da lei 9.605/98,
que estabelece as sangdes penais e administrativas a quem descumprir a vastissima legislagdo
de protecdo ao meio ambiente, tanto no ambito federal, como estadual ou municipal, trazendo

como novidade a responsabilidade penal da pessoa juridica.

As sangdes penais vao da reparagdo do dano causado, multas elevadas, suspensdo ou
interrupgdo da atividade do estabelecimento, proibi¢do da participagdo de licitagdes, exclusdo
de beneficios tributarios, ndo contratagdo de financiamentos oficiais, prestagdo de servigos
comunitarios, e outras san¢des administrativas, ndo se excluindo a responsabilidade pessoal
de todos que foram co-responsaveis pelo delito com a devida pena de prisdo. A penalizagdo
adicional que ¢ a do proprio mercado, que exige, cada vez mais, produtos ambientalmente

corretos.



16

No que diz respeito ao gerenciamento de recursos hidricos e efluentes, no ambito federal, o
Decreto 24643, de 10/07/1934 regulamenta o Cédigo das Aguas, trazendo obrigagdo do uso

do recurso hidrico pela organizagao ser devidamente outorgado.

Em 1987, o governo paulista criou, através do Decreto 27.576, o primeiro Conselho Estadual
de Recursos Hidricos - CERH - composto exclusivamente por 6rgaos e entidades do Estado,
para propor a politica relativa aos recursos hidricos e estruturar um Sistema Integrado de

Gerenciamento dos Recursos Hidricos - SIGRH - com a elaboragdo do Plano Estadual.

Em 1989, a Constitui¢do Estadual determinou a instituicdo por lei do Sistema Integrado de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos - SIGRH - com participacdo de orgdos estaduais,

municipais e da sociedade civil, com o objetivo de assegurar:

e uso racional da agua e a prioridade para abastecimento publico;

e a gestdo descentralizada, participativa e integrada dos recursos naturais;

e aproveitamento multiplo dos recursos hidricos ¢ o rateio de custos das obras.

Em 1990, o Estado produziu o Primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos, com base em

um diagndstico sobre o uso e o controle da agua.

A Lei 7.663 de 1991 instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e os seus principios,
além de diretrizes para atualizagdo perioddica do Plano Estadual de Recursos. Esta lei paulista
foi fruto de amplos debates e audiéncias publicas realizadas no Instituto de Engenharia e na
Comissao de Meio Ambiente da Assembléia Legislativa. Assim, nasceu o primeiro modelo de

Lei participativa para as aguas.

A PERH determina:

a adogdo da bacia hidrografica como unidade fisico territorial de planejamento;
e gerenciamento integrado, descentralizado e participativo;
e reconhecimento da agua como um bem publico de valor econémico;

e a compatibilizagdo do gerenciamento dos recursos hidricos com a protegdo do meio

ambiente e desenvolvimento sustentavel;

e a participacdo da sociedade nos processos decisorios, através da composi¢do dos comités

de bacias.
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A Lei Paulista das Aguas representou uma verdadeira revolugdo conceitual e a esperanga de
que as agdes e obras ndo sejam mais efetivadas de forma setorial e isoladas, sem mecanismos

de controle, monitoramento ¢ participagdo da sociedade.

A Declaragao de Dublin evidencia que:

“a escassez e o desperdicio da dgua doce representam sérias e crescentes ameagas ao
desenvolvimento sustentavel e a prote¢do ao meio ambiente, a saude e o bem estar
do homem, a garantia de alimentos, o desenvolvimento industrial e o equilibrio dos
ecossistemas estardo sob risco se a gestdo da agua e do solo ndo se tornarem
realidade na presente década, de forma bem mais efetiva do que tem sido no
passado”.

Nessa conferéncia foram estabelecidos os chamados “Principios de Dublin” que norteiam a

gestao e as politicas publicas para as aguas em todo o mundo.

Durante a Eco 92, realizada no Rio de Janeiro, o Brasil foi signatario da Agenda 21 -
documento assinado por 170 paises, que representa o esforco conjunto desses governos e
povos para identificar agdes que aliem desenvolvimento a protecdo ambiental. O capitulo 18
desse documento trata da agua e o 23 destaca que a participacdo dos cidaddos ¢ pré-requisito

fundamental para alcangar o desenvolvimento sustentavel.

Em 1995 a Unido criou o Ministério do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e da
Amazoénia Legal e, no dia 08 de janeiro de 1997 foi sancionada a Lei 9433 que define a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos.
Os objetivos da Politica Nacional das Aguas sdo apresentados a seguir:

Assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padroes de

qualidade adequados aos respectivos usos.

A utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com

vistas ao desenvolvimento sustentavel.

A prevengdo e a defesa contra eventos criticos, de origem natural ou decorrente do uso

integrado dos recursos hidricos.

A Lei Brasileira das Aguas coloca o pais entre as Nagdes de legislagdo mais avancadas do
mundo. A Politica Nacional de Recursos Hidricos prevé a gestdo integrada e tem como
instrumentos para viabilizar a sua implantagdo, os planos de bacias, o enquadramento dos
corpos d’agua em classes segundo os usos preponderantes, a outorga de direito de uso, a

cobranga pelo uso da dgua, a ANA - Agéncia Nacional de Aguas e o sistema de informagdes.
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A Politica Nacional traz como fundamento o conceito da d4gua como um bem de dominio
publico, dotado de valor econdmico, tendo como usos prioritarios o abastecimento humano, a

dessedentacdo de animais e a gestdo por bacia hidrografica.

2.2.1 Comités de Bacias Hidrogréaficas

O Comité de Bacias Hidrograficas ¢ um orgdo colegiado, inteiramente novo na realidade
institucional brasileira, contando com a participacdo dos usuarios, da sociedade civil
organizada, de representantes de governos municipais, estaduais e federal. Esse ente ¢é
destinado a atuar como “parlamento das aguas”, posto que ¢ o forum de decisdo no ambito de
cada bacia hidrografica.

Os Comités de Bacias Hidrograficas tém, entre outras, as atribui¢des de:

e promover o debate das questdes relacionadas aos recursos hidricos da bacia;

e articular a atuacdo das entidades que trabalham com este tema; arbitrar, em primeira

instancia, os conflitos relacionados a recursos hidricos;
e aprovar e acompanhar a execug¢ao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia;

e estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores a

serem cobrados;

e estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse
comum ou coletivo.

A questdo da redugdo da disponibilidade hidrica, que ja ocorre em varias regides do nosso
pais, justifica os fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433),
publicada em 1997, criando o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, com os
seguintes objetivos:

e assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua;
e autilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos;

e a prevencdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou

decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Logo, no primeiro artigo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, podem ser encontrados
alguns conceitos muito importantes que fundamentam a criagdo dos instrumentos de gestao de

recursos hidricos:
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I — 4gua é um bem de dominio publico;
IT — a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

III — em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano ¢ a

dessedentacdo de animais;
IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;

V — a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de

Recursos Hidricos

VI — a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do

Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Partindo desses conceitos, a Politica Nacional de Recursos Hidricos trouxe novos paradigmas,
como a gestdo por bacia hidrografica, de forma descentralizada e participativa, contando com
a participagao popular. Para o planejamento e gestdo das aguas das bacias, a Politica Nacional
de Recursos Hidricos criou os seguintes foruns de trabalho: o Conselho Nacional de Recursos

Hidricos, os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e os Comités de Bacias Hidrograficas.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos criou novos instrumentos de gestdo dos Recursos
Hidricos como: os Planos Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos; os Planos de Bacias; a
Outorga de direito de uso dos recursos hidricos; a Cobranca pelo uso da agua; o Sistema de
Informagdes; ¢ o Enquadramento dos corpos d’agua. Para consolidar o ciclo de gestdo das
aguas, ap0s a cobranga, esté prevista a aplicacdo dos recursos arrecadados para a formulagao e
execucdo das agdes contidas nos Planos de Bacia, que t€m como objetivo a melhoria das

condicdes das aguas nas bacias hidrograficas.

A Resolucdo 16 de 08/05/2001, em esfera federal, Trata de outorgar o direito de uso de
Recursos Hidricos que ¢ o ato administrativo mediante o qual a autoridade outorgante faculta
ao outorgado previamente ou mediante o direito de uso do Recurso Hidrico por prazo
determinado. A organizacdo deverad possuir outorga para a captagdo e o langamento de

efluentes no corpo receptor esta devera estar dentro do prazo de validade.

A Resolucdo CNRH n° 65, de 07 de dezembro de 2006 estabelece diretrizes de articulagdo
dos procedimentos para obtencdo da outorga de direito de uso de recursos hidricos com os

procedimentos de licenciamento ambiental.
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No ambito estadual, a Portaria 339, de 06/04/2004 estabelece os procedimentos técnicos e
administrativos para cadastro, visando a regularizacdo dos usos de recursos hidricos,

superficiais e subterraneas, no ambito do Estado do Rio de Janeiro.

A Lei Estadual 1803, de 25/03/1991 cria, no Rio de Janeiro, a Taxa de Utiliza¢do de Recursos
Hidricos de Dominio Estadual — TRH.

A Lei 4247 de 16/12/2003 estabelece critérios gerais e procedimentos técnicos e
administrativos para cadastro, requerimento e emissdo de outorga de direito de uso de

recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro, e da outras providéncias.

A Portaria SERLA n° 567, de 07 de maio de 2007 estabelece os procedimentos técnicos e
administrativos para fins de outorga de direito de uso dos recursos hidricos, bem como a sua
renovagdo, alteragdo, transferéncia, desisténcia, suspensdo e renovagdo em corpos d’adgua sob
dominio do Estado do Rio de Janeiro, e da outras providéncias. De acordo com esta Portaria
todos os usuarios de recursos hidricos, superficial e subterraneo, de dominio do Estado do Rio
de Janeiro deverdo cadastrar-se no Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos -

CNARH.

A lei n°5.234 de 05 de maio de 2008 altera a lei n°4.247, de 16 de dezembro de 2003, que
dispde sobre a cobranga pela Utilizagao dos recursos Hidricos de Dominio do Estado do Rio

De Janeiro e dé outras providéncias.

2.2.2 Classificacao dos Corpos Hidricos e Padrdes de Langamento de Efluentes

A Resolugdo CONAMA 357/05 dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua e diretrizes
ambientais para seu enquadramento em todo territério nacional, bem como determina os

padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias.

De acordo com esta resolugdo as aguas doces, salobras e salinas do territério nacional sdo
classificadas segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze
classes de qualidade. As aguas doces sdo classificadas em: classe especial, classe 1, classe 2,
classe 3, classe 4; enquanto que as aguas salinas e as aguas salobras sdo classificadas apenas
em classe especial, classe 1, classe 2, classe 3.

As aguas doces classificadas em classe especial sdo aquelas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
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b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo integral.
As aguas doces de classe 1 s@o aquelas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico ¢ mergulho, conforme

Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes

ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e
e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

No caso especifico deste estudo de caso o corpo hidrico receptor dos efluentes da UTE Mario
Lago ¢é o rio Macaé, que esta enquadrado de acordo com esta resolugdo como aguas doces de

classe 2, que sdo:

Aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme

Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,

com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

Aguas de classe 3 sdo aquelas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arboreas,

cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreagdo de contato secundario; e a

dessedentacdo de animais.

As aguas de classe 4 sdo aquelas que podem ser destinadas a navegagdo e a harmonia

paisagistica.
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Cabe destacar que os artigos 15 e 34 merecem destaque uma vez que tratam especificamente
das aguas doces de classe 2 e do lancamento de efluentes, objeto desta dissertagdo, definindo

os limites aceitaveis.

Recentemente, a Resolugdo 397 de 03/04/2008 alterou parte do artigo 34 da Resolugdo
CONAMA 357/05, no que diz respeito ao parametro temperatura em se tratando do
langamento de efluentes com o objetivo de ndo comprometer os usos previstos para o corpo

d’agua e revisa a tabela de padrdes de lancamento de efluentes.

O artigo. 46 da CONAMA 357/05 exige apresentagdo ao 6rgdo ambiental competente, até o
dia 31 de mar¢o de cada ano, de declaragdo de carga poluidora, referente ao ano civil anterior,
subscrita pelo administrador principal da empresa e pelo responsavel técnico devidamente

habilitado, acompanhada da respectiva Anotagdo de Responsabilidade Técnica.

A declaragdo deve conter, entre outros dados, a caracterizagdo qualitativa e quantitativa de
seus efluentes, baseada em amostragem representativa dos mesmos, o estado de manutengao
dos equipamentos e dispositivos de controle da poluicdo. O 6rgdo ambiental competente
podera estabelecer critérios e formas para apresentagdo da declarag@o, inclusive, dispensando-

a se for o caso para empreendimentos de menor potencial poluidor.

2.2.3 Programa de Autocontrole de Efluentes Liquidos

Em esfera estadual, a Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente — FEEMA a
diretriz da FEEMA DZ 942.R7 estabelece as diretrizes do Programa de Autocontrole de
Efluentes Liquidos — PROCON AGUA., onde os responsaveis por atividades poluidoras
informam regularmente a este 6rgdo ambiental através do Relatorio de Acompanhamento de
Efluentes — RAE as caracteristicas qualitativas e quantitativas de seus efluentes liquidos,

como parte integrante do Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras — SLAP.

A NT-213.R-4 estabelece os critérios e padrdes para controle da toxicidade em efluentes

liquidos industriais no estado do Rio de Janeiro.
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2.2.4 Critérios e Padrdes para Lancamento de Efluentes Liquidos

A NT-202.R-10 estabelece os critérios ¢ padrdes para langamento de efluentes liquidos no
estado do Rio de Janeiro, como parte integrante do Sistema de Licenciamento de Atividades
Poluidoras - SLAP. Esta Norma Técnica aplica-se aos lancamentos diretos ou indiretos de
efluentes liquidos, provenientes de atividades poluidoras, em aguas interiores ou costeiras,
superficiais ou subterrdneas do Estado do Rio de Janeiro, através de quaisquer meios de
langamento, inclusive da rede publica de esgotos. Os efluentes liquidos, além de obedecerem
aos padrdes gerais, ndo deverdo conferir ao corpo receptor, caracteristicas em desacordo com
os critérios e padrdes de qualidade de dgua adequados aos diversos usos benéficos previstos
para o corpo d'agua. Desta forma, além dos padrdes de langamento de efluentes, encontra-se
também o conceito de ndo alterar a qualidade da 4gua do corpo hidrico receptor do mesmo e
no caso de existéncia ou previsdo de tais alteragdes o 6rgdo ambiental poderd estabelecer
limites mais restritivos do que aqueles vigentes na lista de concentragdes maximas desta

Norma Técnica.

Os critérios para lancamento de carga organica expressa em demanda bio-quimica de

oxigénio — DBO sdo estabelecidos pela FEEMA através de Diretrizes especificas.

2.2.5 Controle de Carga Organica em Efluentes Liquidos de Origem Industrial

A diretriz DZ 205-R.5, da FEEMA, dispde sobre controle de carga organica em efluentes
liquidos de origem industrial no Estado do Rio de Janeiro. De acordo com esta diretriz, os
efluentes orginicos de origem industrial sdo classificados como: descartes liquidos,
provenientes de unidade industrial, compreendendo efluentes de processos, aguas pluviais
contaminadas e outras aguas contaminadas com matéria organica. Esta legislacdo estadual ndo
trata especificamente de langamento para a atividade das usinas termoelétricas, entretanto faz
referéncia a inddstrias quimicas e petroquimicas, sendo como uma diretriz que podera ser

utilizada como referéncia.
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2.2.6 Controle de Carga Organica em Efluentes Sanitarios

A Diretriz DZ-215 revisada recentemente em 25/09/2007, estando em sua quarta revisio
estabelece exigéncias de controle de poluicdo das aguas que resultem na redugdo de carga
organica biodegradavel de origem sanitaria, também como parte integrante do SLAP. Esta
diretriz abrange esgotos sanitarios gerados em indlstrias com sistema de tratamento

independente.

A luz da experiéncia obtida na FEEMA nos ultimos anos, na area de efluentes liquidos de
origem sanitaria, com base nas recomendagdes da ABNT e também no controle ja adotado por
outros paises, passa a ser adotado pela CECA e pela FEEMA, o enfoque de niveis minimos de
remogdo de carga organica e solidos em suspensdo para dimensionamento de tratamento de
efluentes sanitarios, baseados em niveis da tecnologia existente, independentemente da

capacidade assimilativa dos corpos receptores.

A respeito de sistemas sépticos e sistemas de tratamento de esgoto sanitario, as seguintes
normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas sdo citadas nesta diretriz como

documentos de referéncia:
e NBR 7229 - Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos.
e NBR 12209 - Projeto de estagdes de tratamento de esgoto sanitario.

e NBR 13969 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposicao final

dos efluentes liquidos - Projeto, construgo e operagao.
e NBR 8160 - Sistemas Prediais de Esgotos Sanitarios - Projeto e Execugao.

De acordo com esta diretriz a

“matéria organica biodegradavel ¢ a parcela de matéria organica de um efluente suscetivel a
decomposicdo por agdo microbiana, nas condigdes ambientais”

sendo representada pela Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO e expressa em termos de

concentracdo (mg Oy/L) ou de carga (Kg Oo/dia).

A mesma diretriz define residuos néo filtraveis totais (RNFT) ou sélidos em suspensdo totais
(SST) como a quantidade de solidos que fica retida no meio filtrante quando se submete um

volume conhecido de amostra a filtragem.

A contribuig@o por pessoa estipulada pela DZ 215 R4 ¢é de 0,050 Kg DBO/dia ¢ pelo numero

de funciondrios atualmente apds a aquisi¢cdo da usina pela Petrobras estar em torno de 150
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pessoas entre funcionarios e contratados novos, a carga organica bruta (C) ¢é de
aproximadamente 7,5. Assim, o limite para DBO de acordo com a supracitada diretriz devera
ser de 100 e a eficiéncia de remogdo da ETE tanto em relagio DBO quanto em relagdo a

RNFT devera ser de, no minimo, 65%.

A Tabela 1 apresenta a eficiéncia de remogdo para dimensionamento de unidade de
tratamento de esgotos sanitarios de atividades industriais de estabelecimentos que possuem

cozinhas, como ¢ o caso da térmica avaliada nesta dissertacéo.

CARGA EFICIENCIA
ORGANICA NUMERO DE MINIMA DE EX%\}’)[(I;LI;)EDE
BRUTA TOTAL (C) | FUNCIONARIOS | REMOCAO DE TECNOLOGIA
kg DBO/dia DBO (%) ¥
C<5 até 100 30 fossa séptica
fossa séptica + filtro
5<C<25 de 101 a 500 65 anacrobio
reator de manta de lodo
25<C<80 de 501 a 1.500 80 + biofiltro acrado
C>80 acima de 1.500 85 lodos ativados

Tabela 1 - Eficiéncia de Remocéo de Tratamento de Esgotos Sanitérios de Atividades Industriais com
Cozinha
Fonte: DZ 215 R4, <acesso pelo SMSnet> em junho de 2008.

Assim para o caso desta térmica, com o numero de funciondrios atual tendo aumentado
recentemente apos a aquisi¢ao da usina pela Petrobras estando agora em torno de 200 pessoas
entre funcionarios e contratados, a carga organica estd em faixa tal que exige eficiéncia
minima de remog¢do de DBO de 65%, o que ndo ocorria anteriormente a quarta revisdo desta
diretriz em setembro de 2007, dado que o niumero de funcionarios desde o inicio da operagdo
da usina em 2002 até 2006 permitia uma redu¢do minima de 30% pois o numero de

funcionarios ndo chegava a 100 pessoas entre funcionarios da térmica e contratados.

2.2.7 Lei Orgénica Municipal de Macaé no Contexto do Langamento de Efluentes

A Lei Organica do Municipio de Macaé - Artigo 159 estabelece que o langamento de esgotos
sanitarios, efluentes industriais e residuos oleosos em ambientes aquaticos sejam feitos
somente apds tratamento no minimo secundario, ou terciario, de acordo com o Orgio

municipal de meio ambiente.
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2.2.8 Diretrizes Ambientais Internacionais no Contexto do Lancamento de Efluentes

No contexto internacional de regulamentac¢Ges aplicaveis a corpos Hidricos e Langamento de
efluentes destacam-se as Diretrizes Ambientais Gerais do Banco Mundial de 1998
estabelecendo limites de referéncia para efluentes de processos, esgoto sanitario e Aguas
Pluviais Contaminadas por descarte de efluentes em superficies. Diretrizes especificas para
usinas termoelétricas também foram desenvolvidas pelo Banco Mundial em 1998
estabelecendo valores maximos admissiveis para efluentes no contexto de geracdo de energia

elétrica.

A Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (EPA, 1997) cita estratégias especificas para
gestao de efluentes baseadas em redugdo na fonte, reciclagem, tratamento e disposigéo final,
considerando minimizagdo de residuos como a redugdo do volume ou da toxicidade do
residuos na fonte. A EPA, em suas diretrizes especificas para conformidade, dedica uma
secdo sobre o Perfil do Combustivel Fossil na Industria de Geragdo de Energia Elétrica
trazendo em seu contetido um capitulo inteiro sobre Oportunidades de Prevengéo a Poluigéo o
qual aborda assuntos como tecnologias utilizadas para prevencao de polui¢do, oportunidades

para sua minimizagao e praticas de manuseio para aguas pluviais contaminadas.

2.3  Estudo de Caso UTE Mario Lago

2.3.1 Caracteristicas do Empreendimento

Implantada pela multinacional americana El Paso em 2001 e adquirida pela PETROBRAS em
2006, a UTE Mario Lago ¢ uma usina termoelétrica a gas natural que encontra sob
responsabilidade da Termomacaé Ltda, que por sua vez pertence 100% a PETROBRAS,
fazendo parte da Geréncia Executiva de Operagdes e Participacdes em Energia, da area de

negocios de gas e Energia da Companhia.

A area de Gas e Energia da Petrobras disponibiliza via intranet o chamado Centro de
Monitoramento ¢ Controle das Usinas Termelétricas onde € possivel a verificagdo online da
operacao das unidades turbogeradoras da UTE Mario Lago e das demais térmicas

pertencentes a Petrobras S.A.

A Tlustragdo 2 apresenta a tela do CMC das usinas do parque gerador termelétrico.
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llustracdo 2 - Tela do CMC mostrando as Usinas do Parque Gerador Termelétrico
Fonte: Intranet da PETROBRAS, acesso em 03 de margo de 2008.

A usina conta com cerca de 150 funcionarios, sendo 5 funcionarios da PETROBRAS, 52
funcionarios da TERMOMACAE absorvidos na aquisi¢io da usina, sendo o niimero restante
funcionarios de empresas contatadas. Sua capacidade de geracdao de energia ¢ de 922 MW
através de 20 turbo geradores de energia a gas em ciclo aberto. O fator de disponibilidade
garantida da usina ¢ de 90% da sua capacidade devido a condi¢des de demanda previstas no
sistema integrado. A partir de meados de 2006 a usina foi adquirida pela a Petrobras S.A., ja
que a usina pertencia anteriormente a multinacional americana El Paso, no contexto de

empresa privada.
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A usina estd localizada proxima ao km 164 da BR 101, na localidade de Severina, no
municipio de Macaé, Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Possui terreno proprio, sendo a area

construida 200.000 m’ e a érea total do terreno 3.000.000 m>.

A Tlustrag@o 3 mostra a localizagdo bem como uma vista aérea da usina.

UTE NORTE FLUMINENESE
" um MACAE MERCHANT [

185 SIppiY i Gasducial ) -
/”/ =it | mcaﬁz -i‘- T & : o A

lustracéo 3 - Localizacdo Regional e Foto Aérea da Usina em Fase de Construgao
Fonte: UTE Mario Lago, 2001.

A termoelétrica encontra-se em uma area rural (de acordo com o zoneamento da regido),
sendo vizinha a Usina Termoelétrica Norte Fluminense e a Subestagdo de Furnas, de onde ¢é

distribuida a energia gerada nessas unidades.

A usina foi construida no ano de 2001, em tempo considerado recorde (9 meses), sobre uma
area recoberta predominantemente por pastagens, tratando-se de uma area morreada, 40m
acima da cota de inundacdo do rio Macaé. Estd a 700 m da Rodovia BR 101 e a 1.000 m do
rio Macaé, curso d’agua utilizado para abastecimento do empreendimento. Dista mais de 10
km da area urbanizada e de qualquer area natural protegida por lei como as Unidades de
Conservacdo. Possui topografia acidentada e estd localizada sobre uma elevagdo natural,
encontrando-se aproximadamente 165 metros acima do nivel do mar. A planta é cercada por
areas livres nos trés lados e somente em um dos lados, a aproximadamente 800 metros ha uma

outra usina termoelétrica, a UTE Norte Fluminense.

O rio Macaé € um rio brasileiro que banha o estado do Rio de Janeiro. Denominado
antigamente de Rio dos Bagres, nasce na Serra de Macaé proximo ao Pico do Tingua (1.560m
de altitude), na Area de Protecio Ambiental de Macaé de Cima, em Nova Friburgo. Seu curso
se desenvolve por cerca de 136 km, desaguando no Oceano Atlantico junto a cidade de

Macaé.
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O rio Macaé foi retificado em 25 km no baixo curso do Rio Macaé. A Bacia do Rio Macaé
compreende cerca de 1.765 km?, sendo limitada ao norte, em parte, pela Bacia do Rio
Macabu, afluente a Lagoa Feia, ao sul, pela Bacia do Rio Sao Jodo, a oeste, pela Bacia do Rio
Macacu e, a leste, pelo Oceano Atlantico. A bacia abrange grande parte do municipio de
Macaé e parcelas dos municipios de Nova Friburgo, onde estdo localizadas as nascentes, e de
Casimiro de Abreu, Rio das Ostras, Conceigdo de Macabu e Carapebus. Cerca de 82 % da

superficie da bacia esta no municipio de Macaé.

A vazdo minima do rio Macaé, medida em um ponto situado na foz do Rio Purgatério, ¢ de
2.870 1/s. De acordo com o Plano Preliminar de Recursos Hidrico da Bacia do Rio Macaé
(2004) os principais usos da agua verificados referem-se ao abastecimento de agua, a diluigcdo
de despejos domésticos, industriais e agricolas, a irrigacdo e a gera¢do de energia elétrica.
Estudos existentes apontam que a vazdo disponivel no rio Macaé¢ ¢ suficiente para o
atendimento dos atuais consumidores instalados na bacia, sendo, no entanto, preocupago
permanente da sociedade que novos empreendimentos venham a comprometer a

disponibilidade hidrica para abastecimento publico das populacdes.

O Rio Macaé esta localizado a 1,5 km a uma cota inferior. Nos fundos da usina, passa um
corrego canalizado, com diferenca de cota de 20 metros. O clima ¢ do tipo quente e imido na
maior parte do ano, com temperaturas que variam entre 18°C e 30°C, amplitude térmica
consideravel ocasionada pela troca de ventos entre o litoral e a serra, relativamente proximos.
A umidade relativa ¢ de 60 a 100%. Média maxima de velocidade do vento ¢ de

aproximadamente 5 m/s (18 km/h) e média anual ¢ de 4.6 m/s.

A UTE Mario Lago opera em ciclo simples, sendo equipada com vinte turbinas de combustdo
LM 6000 da GE, movidas a gas natural. A altitude do local varia de cinco a cinqiienta metros
acima do nivel do mar e, originalmente, era um terreno com ligeiro declive recoberto de
espécies gramineas, arbustos e arvores de médio porte, utilizado no passado como area de
pastagem.

O empreendimento ¢ constituido pelos seguintes componentes:
a) Usina geradora de energia;
b) Gasoduto exclusivo.

A linha de transmissdo de 345 KV, pertencente a FURNAS e que atravessa o terreno do
projeto, € usada para a conexdo com a rede de transmissdo de energia, eliminando assim a

necessidade de linhas de transmissdo adicionais.
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A planta possui os seguintes equipamentos e sistemas principais:

e 20 turbinas de combustio movidas a gas natural;

e 20 geradores refrigerados a ar;

e 15 resfriadores chamados ““chillers™;

e 10 transformadores elevadores de tensdo 13,8 kV para 345 kV;
e Sistema de tratamento de agua;

e Sistema de coleta e tratamento de efluentes composto de um tanque coletor de efluente

final, 4 separadores de agua e dleo e sistema de tratamento de esgoto;
e Sistema de monitoramento continuo de emissdes atmosféricas (CEMS);
e Sistema de redugdo de ruidos;
o Sistema de coleta e disposicao de residuos solidos;
o Sistemas elétricos auxiliares;

o Sistemas de monitoramento central por cameras, de controle operacional geral da planta,

de protegdo contra incéndio e de comunicagao.

A Tlustrag@o 4 mostra a Usina Termoelétrica Mario Lago e identifica seus principais sistemas.

e Ponto-de Encontro 2
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Saida de Prédio Administra
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" Unid ada_. Ge radoras
(Turbinas)

-
e 3 -  Prédio Elétrico
‘g Salas de

e b trole Local

Unidades Geradora
(Turbinas)

/_’\. Observe no mapa as rotas de fuga e
pontos de encontro.
Em caso de necessidade de
abandono siga as orentagbes de
seu guia.
Observe os EPIs necessarios
(capacete, oculos de protegdo,
camisas de manga comprida,
protetores auriculares e sapatos de
couro fechados semsalto).

lHustrag&o 4 - Usina Termoelétrica Mério Lago
Fonte: UTE Mario Lago/SINPEP, 2008.
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Apos a elevacdo para 345 KV, pelos transformadores, da tensdo gerada em 13,8 KV, o
disjuntor da usina conecta a planta a rede regional de transmissdo através da subestacdo

(Subestagdo de Conexao), que alimenta a linha de transmissao de FURNAS.

A primeira turbina entrou em operagao em novembro de 2001, sendo que a usina foi ampliada
de 16 para 20 unidades turbo geradoras e estas quatro ultimas unidades construidas (unidades
17, 18, 19 e 20) comecaram a gerar energia em junho de 2002. O fator de disponibilidade
garantida da usina ¢ de 90% da sua capacidade, devido as condigdes de demanda previstas no

sistema integrado.

E prevista a ocorréncia de breves interrupgdes para a realizagdo de atividades programadas de

manutengdo, ao longo do periodo de funcionamento da UTE Mario Lago.

A Tlustragdo 5 a seguir mostra detalhes da geragdo de energia elétrica a partir do gas natural.

" - Ar
Gés Agua Ambiente
Natural

llustragdo 5 - Geragéo de Energia Elétrica a partir do Gas Natural, em Ciclo Simples
Fonte: UTE Mario Lago, Gestdo de Processos da UTE MLG, 2008.

2.3.2 Estudo de Impacto Ambiental no Licenciamento

Antes da construgdo do empreendimento, foram identificados os impactos positivos e

negativos através do estudo de impacto ambiental (EIA) da UTE Mario Lago realizado
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(Ecologus 2000). Resumidamente, os impactos previstos no EIA relativos a efluentes e

qualidade da 4gua no rio Macaé foram os seguintes:

e No que se refere a demanda das aguas do Rio Macaé em locais a jusante do
empreendimento, a captagdo prevista para abastecer a UTE Mario Lago foi considerada
como aceitavel, conforme indicado pelos resultados dos estudos hidrologicos e de
demanda de 4gua realizados dentro do processo de licenciamento da UTE Mario Lago,

assim como pelas concessdes de outorgas oficiais especificas.

e O lancamento de efluentes no Rio Macaé, efetuado a montante do ponto de captagdo,
previa que 86% do fluxo de agua de reposigdo (300 m*/h) seria evaporado no processo
industrial, ndo retornando ao corpo d’agua. O efluente final da planta (aproximadamente
43 m*/h em regime de operagio a plena carga) retornaria ao Rio Macaé em conformidade
com os critérios estabelecidos pela legislagdo brasileira e com as diretrizes do Banco

Mundial.

e Os efluentes tratados lancados no Rio Macaé resultariam em impactos mensuraveis apenas
na zona de mistura, considerando-se o fluxo minimo estimado, a saber Q7,19 — média dos
valores minimos durante sete dias consecutivos, no periodo de dez anos de recorréncia, em

cada se¢do do corpo receptor.
Estes impactos foram submetidos a uma avaliagdo, aplicando-se os seguintes conceitos:

a) Natureza: positiva, quando resulta em um aumento da qualidade ambiental, ou
negativa, caso resulte em danos ao meio ambiente ou deterioracdo da qualidade

ambiental.

b) Tipo: direto, se causado por uma agdo do empreendimento, ou indireto, caso seja

decorrente de um dos impactos da planta.

¢) Duragdo: temporaria, quando ocorre durante periodos claramente definidos, ou
permanente, quando ocorre durante um periodo indeterminado, que podera exceder o

periodo de vida util da planta.

d) Localizagdo: ndo dispersa, com escopo espacial restrito, ou dispersa, quando ocorre de

forma bastante disseminada.

e) Importancia: baixa, média ou alta, baseando-se na analise da magnitude relativa do
impacto em relagdo a outros impactos, como também a base ambiental estabelecida

para a area de influéncia do empreendimento.
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A Tabela 2 apresenta um resumo dos impactos ambientais da usina relacionados ao tema de

efluentes e recursos hidricos e as respectivas medidas de gerenciamento.

Impacto Medidas de Gerenciamento Objetivo Programacao/
Frequéncia
Redugdo da Nenhuma. Devolver dgua Continua
quantidade de de boa
4gua disponivel no qualidade ao Rio
Rio Macaé a Macaé

jusante do local, como
resultado do processo
de
captacao
Além de ter pouco
efeito na
disponibilidade da
agua do Rio Macaé,
14% da agua captada
sera devolvida ao Rio
Macaé apos
tratamento

Variagdo da qualidade | Controle do lancamento de Minimizar Continua
de efluentes impactos
agua a jusante do Liquidos na qualidade da
ponto de agua
langamento de Programa de monitoramento
efluentes da qualidade Continua
gerados pela UTE da agua e de efluentes
Macaé
Programacdo de manutencdo
na adutora de

acordo com as chuvas
Quando

necessario

Tabela 2 - Principais Impactos Hidricos e Medidas de Gerenciamento da Usina
Fonte: Estudo de Impacto Ambiental da Usina, 2001

2.3.3 Balango Hidrico e Sistemas de Efluentes da UTE Mario Lago

A UTE Mario Lago utiliza em seu processo agua com diversas finalidades, entre elas o
suprimento de agua de resfriamento, reservas para combate a incéndio, agua potavel e agua

desmineralizada para o controle de emissdes de NOx.
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O abastecimento da agua utilizada com fim industrial ¢ feito a partir da captagdo no Rio
Macaé. A agua ¢é captada no Rio Macaé a uma vazdo média de 800 gpm, ou seja, 50,46 litros
por segundo e processada no sistema de tratamento de dgua da usina. A outorga limita a
captacdo em 86 litros de dgua por segundo e o langamento em 12 litros de efluente por
segundo. A captacdo da agua no Rio Macaé para abastecimento da usina ¢ feita a jusante
do ponto de lancamento dos seus efluentes liquidos conforme preconizado na

Constituicdo Estadual do Rio de Janeiro (art. 261, paragrafo 4°).

Posteriormente a agua captada passa pela Estagio de Tratamento de Agua — ETA, onde é
submetida ao processo de clarificagdo filtracdo por gravidade; posteriormente é bombeada
para o armazenamento para suprir a Usina na sua operagdo, no sistema de incéndio, make up

da torre de refrigeracdo de ar de entrada das turbinas e no processo de desmineralizagio.

O tratamento de agua consiste em clarificacdo, filtracdo, producdo de agua potavel e
desmineralizacdo. A agua tratada é estocada em dois tanques de agua de servico com
capacidade para aproximadamente 4.730.125 litros (1.250.000 gal) cada e dois tanques de
estocagem de agua desmineralizada de 1.513.640 litros (400.000 gal) cada.

A 4agua de servigo ¢ utilizada para o make-up das torres de resfriamento compensando as
perdas obtidas durante a evaporagdo no proprio sistema e para a reposi¢do da dgua perdida
durante o descarte necessario para o T212 por ocasido da concentragdo elevada de sais na
agua de circulac@o do sistema da torre. Esta agua também exerce a funcdo de suprimento do

sistema de incéndio da planta.

A agua potavel ¢ utilizada no suprimento do prédio administrativo, lavadores de olhos e
chuveiros de emergéncia e a a4gua desmineralizada ¢ utilizada para o controle de emissdes de

NOx nas turbinas da usina.

A UTE Mario Lago possui como afluente a agua captada no rio Macaé e como efluente o

fluxo proveniente do T212 e em separado os sistemas de drenagem pluvial.

Na Ilustragdo 6 a seguir € apresentado um registro fotografico de campo da usina com uma

vista geral da ETA bem como a canaleta de drenagem pluvial.
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llustragéo 6 - Vista Geral da Estacéo de Tratamento de Agua da Usina, Sistemas de Clarificag&o,
Desmineralizacao, Tratamento de Efluentes e Canaleta de Drenagem Pluvial.
Fonte: MATOS, 2008

O T212 tem como fungdo ser o receptor das correntes de efluentes de processo de dentro da

usina e possibilitar o controle de vazdo e de parametros de langamento no rio Macaé¢.
Os efluentes liquidos podem ser caracterizados em 6 grandes grupos:

a) Proveniente do sistema de tratamento de esgoto sanitario;

b) Proveniente dos quatro sistemas separadores de agua e dleo;

c) Proveniente do sistema de neutralizagdo da ETA;

d) Proveniente do sistema de blow down das torres de refrigeragdo

e) Proveniente do sistema de descarte final (saida geral de efluentes), T212;

f) Proveniente do sistema de drenagem pluvial.

O tanque de descarte final T-212, que recebe a descarga de agua neutralizada proveniente dos
tanques de neutralizacdo (T-161 A/B, com capacidade de 27.000 galdes, ou seja, 102.170,7

litros cada) do sistema de tratamento de dgua e o descarte (“by pass”) da unidade de
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clarificagdo, sendo esse descarte gerado quando a turbidez da agua nao atende o limite

estabelecido (maximo de 5 UNT).

O T-212 possui capacidade de 7568,2 litros (2.000 galdes) e descarta o efluente final da planta
para o rio Macaé, em conformidade com os limites definidos para a UTE de Macaé, tendo por

base os padrdes definidos pela FEEMA e pela Resolugdo CONAMA 357/05.

Na Ilustragdo 7 a seguir ¢ apresentado o fluxograma de agua simplificado onde sdo

apresentadas as principais correntes de efluentes e da drenagem pluvial.

Agua
Potavel Condensado do
sistema de ar evaporagao
A de admissao
Rio Clarificador TQ de agua Unidade de Turbinas
Macaé » ¢ Filtros P de servigo »  Desmineralizagido >
TQ 164
A A 4 \ 4
Separador Tratamento de Torres de TQ de
agua/dleo esgoto sanitario resfriamento neutraliza¢do
TO 161
Saida Geral
de Efluentes
Caixa
[ > Coletora
T212
Canaletas de drenagem de
aguas pluviais
. A 4
Terreno da Escoamento por desnivel no solo I
»| UTE Mario I » Rio Macaé
Lago

llustracdo 7 - Fluxograma Simplificado das Principais Correntes de Efluentes e da Drenagem Pluvial.
Fonte: MATOS, 2008.

Os fluxogramas das principais correntes de efluentes liquidos da usina encontram-se

disponiveis no Apéndice A.
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2.3.3.1 Vis&o Geral do Sistema de Tratamento de Agua e Efluentes Gerados

Na agua captada no Rio Macaé, sdo adicionados os produtos floculante, coagulante e de ajuste
de pH em um sistema em linha. E denominado de clarificador o conjunto contendo os tanques
de mistura rapida (T153), mistura lenta (T148) e densadeg (T154). Apds a passagem pelo
clarificador a 4gua é encaminhada para o tanque de agua clarificada (T156). O tanque de lama
(T155) recebe través da bomba P207 o material semi-solido proveniente do fundo do
densadeg. A lama é encaminhada para o filtro prensa através da bomba P208. Apos a
passagem pelo filtro prensa o material ¢ encaminhado para a cacamba onde sera
posteriormente descartado. O liquido gerado no filtro prensa ¢é recirculado para o sistema de

clarificagao.
O fluxograma DE004 descreve o sistema de remogao de agua da lama formada na ETA.

Do T156 a agua passa pelo filtro multi-camada (MMFY) e entdo ¢ encaminhada para o tanque
de agua de servigo (T164). Outra linha sai do T156 para eventuais purgas sendo direcionada
parao T212.

O tanque de agua de servico (T164) fornece agua para o sistema de combate a incéndio, para
o sistema de agua potavel, para o sistema de desmineralizagdo, chuveiro lava-olhos e outros

consumidores diretos da agua de servigo.

No tanque de agua potavel (T217) sdo dosados hipoclorito de sddio com o objetivo de atuar
como bactericida e o produto inibidor de corrosdo; devido a necessidade de controle de

corrosdo na tubulacdo de aco carbono; na agua proveniente do tanque de agua de servigo.

A agua resultante do sistema de tratamento de agua potavel é utilizada nos chuveiros lava-

olhos e na area administrativa.
O fluxograma DE003 apresenta o sistema de agua potavel da planta.

A agua de servigo ¢ utilizada ainda como agente da retrolavagem do filtro multi-midia MMF5
e o efluente residual é encaminhado para o tanque de back wash identificado como T157.
Todo afluente do T157 ¢ encaminhado novamente para o sistema de clarifica¢do através do

T153.

O tanque de neutralizagdo T161 recebe a contribuicdo de afluente proveniente das resinas

catidnica, anionica e de leito misto; do sistema de desmineralizagdo. As outras correntes que
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contribuem para o T161 sdo provenientes do filtro de carvao S144, da drenagem da contengao

do tanque de acido T158, do tanque de soda caustica T159 e do sistema de drenagem da ETA.

As correntes de entrada no T212 sdo originadas nos tanques de dreno dos blocos (T210A/B/C
- que recebem efluentes intermediarios de Blow Down das Torres de Refrigeragdo e
Separadores agua e 6leo A/B/C), na linha de efluente sanitario, no tanque de neutraliza¢ao

T161 e no sistema separador de agua e 6leo da ETA.
O T212 ¢ o tanque responsavel pelo o descarte de efluentes no Rio Macaé.

O fluxograma DE001 do Apéndice A apresenta o sistema de captagio de agua da UTE

Macaé, o sistema de tratamento de agua (ETA) e o descarte do efluente gerado no processo.

O T210 recebe uma corrente intermitente de blowdow da torre de resfriamento, quando ha
necessidade de renovagdo de parte da agua no sistema da torre devido a condi¢des quimicas
ndo adequadas para a sua operagdo. Assim, o blowdown da Torre de Refrigeragdo ¢
conduzido para o Tanque de Dreno — T210 que também, recebe o efluente final dos Sistemas

Separadores Agua — Oleo — A/B/C. Do T210 o efluente é encaminhado para o T212.

O quarto separador de agua e 6leo esta localizado proximo a ETA e seu efluente tratado ¢é

encaminhado para o T212.

O fluxograma DE002 apresenta o sistema de contencdo das turbinas e o seu encaminhamento

até o T212.
2.3.3.2 Sistema de Tratamento de Esgoto e Efluente Sanitario

O efluente sanitario e o efluente de cozinha sdo encaminhados para a ETE.

O sistema de tratamento se inicia com a remocéo do liquido oleoso sobrenadante por meio da
caixa de gordura. Apods esta etapa o efluente ¢ encaminhado para uma elevatoria e

posteriormente para o tratamento biologico.
O tratamento biologico de lodo ativado consiste em um tanque de aera¢do e um decantador.

Apods a passagem pelo tratamento biologico o efluente passa por uma desinfec¢do com

hipoclorito de sodio, pela filtragdo e por uma decloragdo com metabissulfito de sodio.
O efluente final é enviado ap6s todo o tratamento para o T212.

O fluxograma DE0OQ7 apresenta a estagao de tratamento de esgoto.
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Na Ilustragdo 8 a seguir apresenta o Sistema de Tratamento de Esgoto e o Tanque de Saida

Geral dos Efluentes da UTE Mario Lago.

gy E .
llustracdo 8 - Registro Fotografico de Campo Apresentando o Sistema de Tratamento de Esgoto e o

Tanque de Saida Geral dos Efluentes da UTE Mario Lago
Fonte: MATOS, 2008

2.3.3.3 Sistema de Desmineralizacdo, Regeneracéo das Resinas de Troca l6nica e

Efluentes de Neutralizagéo

O processo de desmineralizagdo tem capacidade de producdo de 3405,69 litros (900 gpm) de
agua desmineralizada, recebe parte da agua proveniente da ETA que se encontra armazenada.
Tem a finalidade de remover ions metalicos da agua para que ela possa ser injetada nos
geradores para redugdo dos gases NOx, sem que ocorram reagoes indesejaveis com os gases,
no sistema de lavagem dos compressores e, aumento da energia. O sistema de
desmineralizagdo ¢ o convencional em trés seqiiéncias de trocadores catidnico, anidnico e

polidor catidnico. A resina de troca idnica é regenerada com soda caustica e acido sulfurico.
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As demais utilizagdes da dgua desmineralizada s3o no sistema de injegdo do sprint e no

sistema de lavagem do compressor.

A agua desmineralizada produzida é armazenada em um tanque de aco - carbono, revestido

internamente, com capacidade para armazenar 2.340 metros ctbicos.

A agua de servigo vem do T164 passando pelo filtro de carvao (S144) e posteriormente pelo
conjunto de resinas catidnica e anidnica. No fluxograma sdo representados os dois conjuntos

de resinas que operam em paralelo.

Ap0s a passagem pelas resinas em separado a agua é direcionada para o filtro de leito misto

(S147) sendo posteriormente armazenada no tanque T165.

A agua é bombeada através da bomba P216 para o filtro cartucho (S148) e posteriormente
entra no sistema da turbina. Parte da agua que passa pelo filtro cartucho ¢ desviada para o
sistema de agua quente para promover a dilui¢do do hidréxido de sdédio utilizado no sistema

de regeneracdo das resinas.

Todas as resinas utilizadas sdo regeneradas quando necessario utilizando-se produtos
quimicos acidos e/ou basicos através de retrolavagem. O efluente proveniente da regenerago

¢ encaminhado para o tanque de neutralizagdo (T161).

O efluente gerado na retrolavagem com agua do filtro de carvao ¢ direcionado para o tanque

de back wash (T157).

O fluxograma DE(0O6 apresenta o sistema de tratamento de agua desmineralizada para a

injecdo nas turbinas com o objetivo de controlar as emissdes de NOx.

Do T158 o acido sulfurico é enviado para a regeneragdo das resinas cationica e de leito misto
através da bomba P211. O sistema de contencéo do T158 ¢ direciona o efluente para o tanque

de neutralizagdo (T161).

Do T159 hidréxido de sédio € enviado para a regeneracdo das resinas anionica e de leito
misto utilizando-se a P212. O hidroxido de sodio utilizado na planta ¢ recebido em sua forma

sélida.

O sistema de contenc¢do do T159 também direciona o efluente para o tanque de neutralizagéo

(T161).

O fluxograma DEOOS apresenta os sistemas de regeneracao das resinas de troca ionica.
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2.3.3.4 Sistemas Separadores de Agua e Oleo e Sistemas de Blow Down das Torres de

Resfriamento

A UTE Mario Lago possui quatro Sistemas Separadores Agua - Oleo — SAO, qie sdo sistemas
subterraneos com capacidade de 18.920 litros cada, destinados ao tratamento das aguas
residuarias oleosas provenientes das drenagens: de aguas pluviais incidentes em piso
contaminado por eventuais marejamentos e/ou derrames de 6leo e/ou produtos quimicos; das
areas dos geradores; dos transformadores; do gerador de emergéncia e ETA. Os SAOs

possuem controle automatico de nivel alto de 6leo através de sensor para a densidade do 6leo.

Na Ilustragdo 9 ¢ apresentado um registro fotografico do SAO da ETA.

llustrag&o 9 - Registro Fotografico do Separador de Agua e Oleo da ETA
Fonte: MATOS, 2008

Os SAOs recebem contribuicdes dos principais sistemas e maquinas, a saber: turbinas;
chillers; compressores; transformadores e outros). Os separadores sdo identificados nos
desenhos as built da usina como T-166 A/B/C e T-167, entretanto com o propésito de facilitar
as coletas e analises realizadas nos SAQOs por empresa contratada os relatorios mensais
realizados referem-se aos separadores conforme a seguir:

e T-166A, localizado entre os blocos 1 e 2, denominado simplesmente SAO A;



42

e T-166B, localizado entre os blocos 3 e 4, denominado simplesmente SAO B;
e T-167,localizado na ETA, denominado simplesmente SAO C;

e T-166C, localizado no bloco 5, denominado simplesmente SAO D;

Em visita no campo apenas o T-166C ndo possuia a identifica¢do visivel, estando localizado

na area do bloco 5, tendo sido o ultimo implantado na época da construgdo.

Cada separador de agua e 6leo (SAO) consiste de um tanque subterrdneo, dotado de chicanas
coalescentes internas, destinadas a acelerar o processo de separag@o do dleo da agua. A borra
oleosa formada é acumulada dentro de separador, enquanto o efluente ¢ descarregado por
gravidade nos tanques de dreno. A chicana difusora, localizada proxima a tubulagdo de
entrada, ¢ projetada para exercer quatro fungdes bésicas, a saber: reduzir a velocidade de
escoamento, melhorando as caracteristicas gerais do separador; direcionar o fluxo, de modo a
maximizar o uso do volume do separador; reduzir a turbuléncia e distribuir o fluxo por toda a
area do separador, ndo permitindo que a turbuléncia existente na admissdo de liquido dentro
do separador afete as demais se¢des do equipamento. A Ilustragdo 10 apresenta o desenho

esquematico do SAO da UTE Mario Lago.

vic

—_| |

" N - SLUDGE NOZZLES

lustracdo 10 - Desenho Esquematico de um Separador de Agua e Oleo
Fonte: Projeto Basico Ambiental da UTE, 2001

Na camara de sedimentos, os solidos pesados decantam, enquanto as particulas oleosas
flutuam e escoam através do feixe inclinado de placas paralelas coalescentes corrugadas
duplas. Desse modo, sdo formados grandes globulos oleosos, que rapidamente flutuam para a
superficie da camara, sendo separados nos acumuladores. Objetivando aumentar a eficiéncia

de remocdo de dleo, uma tela de polipropileno € utilizada para interceptar gotas de 6leo, que
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sdo removidas nas placas corrugadas coalescente. Um sensor de nivel soa o alarme de nivel
alto de borra oleosa, indicando a necessidade de remogédo desse residuo do interior do SAO, o

que ¢ feito por empresa especializada licenciada pela FEEMA.

Em operacdo normal, os SAO T-166 A/B/C recebem, por gravidade, as drenagens
provenientes dos blocos geradores, sendo que os blocos 1 e 2 alimentam o SAO T-166 A, os
blocos 3 e 4 0 T-166 B e o bloco 5 o T-166 C. As aguas oriundas dos SAO escoam para os
tanques de dreno (T-210 A/B) e, ao ser atingido o nivel pré-determinado, a chave de nivel LS-
108 liga as bombas de transferéncia (P-220 A/B/C/D/E/F/G/H), transferindo as aguas para o

tanque de disposicdo final (T-212), de onde sdo enviadas para descarte no rio Macaé.

A usina possui trés tanques de agua de lavagem (T-207 A/B/C) — destinados a estocagem da
drenagem proveniente da lavagem dos compressores, com capacidade de 12109,12 litros

(3.200 galdes) cada;

A usina possui trés tanques de drenos (T-210 A/B/C) com volume de 37841 litros (10.000
galdes) cada e estes recebem o efluente oriundo dos SAO, purgas das torres e drenagem do
“skid” de produtos quimicos de tratamento da agua de refrigeracdo.Os drenos provenientes de
dois transformadores (00-T-01 e 00-T-02), do gerador diesel de emergéncia, do compressor
de ar, do almoxarifado e do tratamento de 4gua sdo encaminhados para o SAO T-167, de onde
o efluente aquoso escoa para o tanque T-212. Os residuos provenientes da lavagem dos
compressores das turbinas vdo para o tanque de water wash, ou seja, tanque de agua de

lavagem de turbina (T207 A/B) e sdo removidos por empresas especializadas.

Os trés tanques de agua de lavagem (‘“water wash”), tanques T-207 A/B/C, possuem, cada
um, capacidade de 12109,12 litros (3.200) galdes e recebem as aguas residuais geradas
durante as lavagens fora de linha (“off-line””) dos compressores das turbinas. Essas aguas sdo

recolhidas para disposicdo final através de empresa certificada pela FEEMA.

2.3.4 Requisitos do Sistema de Gestéo

2.3.4.1 Certificagéo do SGI

A UTE Mario Lago estabeleceu seu sistema de gestdo de acordo com a Gestdo Integrada da
Geréncia Executiva de Operagoes e Participacdes em Energia da area de negocios de Gas e

Energia da PETROBRAS, estando fundamentado nos referenciais normativos NBR ISO
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9001(2000), NBR ISO 14001(2004) e OHSAS 18001(1999). A migragao para a OHSAS
18001 (2007) tera inicio na primeira Auditoria de Manutencdo, seis meses apds a

Certificagdo.

De acordo com Rodenheber através de DIP GE-OPE 000213/2008 - Documento Interno da
Petrobras S.A. (2008) - apds a realizagdo das Pré-Auditorias Externas ocorridas em meados de
2008, o Sistema de Gestdo Integrada - SGI da GE-OPE estd em fase de realizagdo das

Auditorias de Certificacdo pela empresa Bureau Veritas Certification - BVCert.

Na implantagcdo de um Sistema de Gestdo Multisite, a auditoria de Certificagdo ¢é feita por
amostragem, tendo sido escolhidas, pelo BVCert, as seguintes Usinas Termelétricas e

Geréncias da Sede, nas datas abaixo relacionadas:

D) UTE-CF ...ttt 25 a29 de Agosto de 2008;
2) UTE-MLG......ciioiieiieieeieeieee ettt 01 a 05 de Setembro de 2008;
BYUTE-TCE......ooiiiiieee ettt e 08 a 12 de Setembro de 2008;
4YUTE-ACH......oi ittt 15 a 19 de Setembro de 2008;
5) Escritério Central e Todas as Geréncias da Sede.................. 15 a 19 de Setembro de 2008.

Apesar de definida a amostragem, ¢ premissa do Organismo de Certificagdo solicitar
evidéncias de cumprimento dos requisitos das normas de certificagdo a qualquer UTE nao

inserida no escopo amostral.

No caso da manutengdo da certificacdo, o SGI sera re-auditado pelo BVCert de forma ciclica,
semestral e permanente, ou seja, a térmica que ndo for auditada neste primeiro momento

podera ser auditada em intervalos de seis meses.

No sistema PROAUDI sdo registrados os resultados das Pré-auditorias, e no sistema SIGA ¢
realizado o tratamento das ndo conformidades, observagdes ¢ oportunidades de melhorias,

evidenciadas na pré-auditoria.

De acordo com a Geréncia Executiva de Operagdes e Participagdes em Energia da Divisdo de
Gas e Energia da Petrobras S.A. o SGI é um grande passo para a GE-OPE, mas apenas o
primeiro na busca da Exceléncia em Gestdo, visando ampliar o valor, a competitividade ¢ a

sustentabilidade do negocio.
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2.3.4.2 Gestdo Participativa: Participacdo da UTE Mario Lago em Comité de Bacias

Hidrogréficas

A gestdo descentralizada, participativa e integrada em relacdo ao aproveitamento multiplo dos
recursos hidricos fomentou a criagdo de mecanismos de participag@o da sociedade civil onde a
comunidade organizada tem espago juridico-institucional para exercitar a cidadania ambiental
no gerenciamento de recursos hidricos através de foruns participativos garantindo controle

social no processo decisorio.

Por controle social entende-se a participacdo da sociedade no acompanhamento e verificagdo
das acdes da gestdo publica na execucdo das politicas publicas, avaliando objetivos, processos

e resultados (TVE Brasil, 2008).

No ambito deste estudo de caso do gerenciamento hidrico e efluentes da usina, na linha de
gestdo participativa, a UTE Mario Lago participa de reunides do Comité das Bacias
Hidrograficas dos Rios Macaé e das Ostras e tem poder de voto em plendrias uma vez que a
usina € usuaria do rio Macaé captando agua para abastecimento e possuindo outorga de uso.A
UTE Mario Lago tem participagdo na Camara sobre Assuntos Legais e Institucionais, na
Céamara de Analise de Projetos, Ciéncias e Tecnologia e desde julho de 2008 também

participa da Camara de Educacdo Ambiental.

Dentre alguns dos assuntos tratados com a participagdo da usina em reunides do CBH,
destaca-se: o Termo de Referéncia para elaboragdo do Plano de Recursos Hidricos das Bacias

Hidrograficas dos Rios Macaé e das Ostras, apresentacdo de projetos.

Por ultimo, as partes interessadas presentes na reunido do dia 10/07/2008 puderam opinar e

contribuir apds a apresentacdo dos resultados preliminares desta dissertacdo.

O Comité ¢é reconhecido e qualificado pelo Decreto Estadual n° 34.243/03, de 04 de
Novembro de 2003, doravante denominado CBH — Macaé e das Ostras, no uso de suas
atribuicdes legais, previstas nos arts. 52 e seguintes da Lei Estadual 3.239, de 02 de Agosto de
1999 e arts 37 e seguintes da Lei Federal n® 9.433, 08 de Janeiro de 1997, na forma de seu
Regimento Interno e mediante a deliberagdo do Diretorio Colegiado. A convocagdo foi feita
aos interessados a participarem da Reunido do Plenario do CBH — Macaé e das Ostras,
realizada na data de 10 de Julho de 2008, quinta feira, no horario das 13:00 primeira chamada

e 13:00 segunda chamada, no Parque dos Passaros, Rua Petrépolis, s/n, Jardim Marilea. Na
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supracitada reunido foram tratados os seguintes assuntos conforme pauta de convocacio, a

saber:

e Informes Gerais;

e Leitura da ATA da reunido anterior;

e Composi¢do da Camara Técnica Educacdo Ambiental;
e Revisdo das Datas de reunides de Camaras Técnicas;

o Referendum das resolugoes 03 e 04 de 2008 do CBH — Macaé ¢ das Ostras nas
terminologias propostas pelo o6rgao gestor. (SERLA);

e Apresentagdo preliminar dos trabalhos de dissertagdo do CEFET sobre Determinacdo do
IQA e Proposta de Enquadramento da Bacia do Rio Macaé e Avaliagdo da Qualidade dos
Efluentes Liquidos da UTE Mario Lago, e Medidas de Ajuste de Nao Conformidades.

2.3.4.3 Integragéo com Partes Interessadas e Producao de Artigos Cientificos

Ainda na linha participativa, este estudo de caso dos efluentes da usina propiciou uma
oportunidade de integracdo com partes interessadas como instituicdes de ensino, a saber: o
Centro de Tecnologia Ambiental da FIRJAN - Federagdo das Industrias do Rio de Janeiro e o
Instituto Politécnico da UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro, onde o debate de
temas acerca lancamento de efluentes industriais em corpos hidricos receptores como o rio
Macaé fomentou a producdo conjunta de artigos cientificos, como por exemplo o intitulado
“Simulagdo Numérica de Transporte Bidimensional de Contaminastes em Meio Fluvial”
aprovado para o VII Encontro Regional de Matematica Aplicada e Computacional —- ERMAC,
com previsdo de apresentagdo em novembro de 2008 na cidade de Natal o artigo que trata de
simulagdo de langamento de efluente em corpo receptor. O transporte da substancia langada
foi modelado através de uma abordagem bidimensional (integrada na vertical) cuja solucao
numérica foi implementada por Método dos Volumes Finitos. O modelo desenvolvido foi
empregado no estudo de caso do lancamento de efluentes da Termomacaé, visando observar o
comportamento tipico da pluma de efluentes. O resultado das simulag¢des foi confrontado com
observagdes de campo conduzidas no local, sendo que um melhor ajuste entre simulagdo e
dados experimentais foi obtido através da calibragdo dos coeficientes de dispersdo

longitudinal e transversal. “O coeficiente de correlagdo entre simulacdo e observagdo foi



47

bastante satisfatorio (R> = 0.87, n = 33), enfatizando o potencial do uso de modelos

matematicos como ferramenta de gestio e diagndstico ambiental” (RODRIGUES et al, 2008).

Dados coletados em conjunto com as instituicdes supracitadas em experimentos de campo na
UTE Mario Lago ocasionados durante a elaboracdo desta dissertagdio também foram
utilizados com o proposito de fomentar a producdo de artigo aprovado para publicagdo em

revista cientifica internacional.

2.3.5 Politica

A UTE Mario Lago segue a Politica de Gestdo da GE-OPE que tem como uma de suas
principais virtudes a socio-ambiental, abordando a importancia do atendimento aos requisitos
da legislacdo e demais pertinentes e o comprometimento com a prevencdo da poluicdo.
A divulgacdo da Politica de Gestdo da GE-OPE ¢ realizada utilizando recursos e métodos
variados, dentre os quais citamos a atuacdo direta dos gerentes em eventos especificos,
posteres e/ou quadro de avisos. Os novos empregados sdo comunicados sobre a politica na

fase de integragdo as geréncias.

2.3.6 Planejamento
2.3.6.1 Aspectos e Impactos

Apb6s o Estudo de Impacto Ambiental na etapa de licenciamento da usina, a UTE definiu em
2005, em sua fase operacional, sua sistematica para identificacdo e avaliagdo dos aspectos e
impactos relativos ao meio ambiente inerentes as areas e atividades, produtos e servigos
desenvolvidos na Usina. A empresa, que ainda encontrava-se em sua gestdo por empresa
privada, documentou essas informagdes no software SiSGIU - Sistema Simplificado de
Gerenciamento de Informagdes da Usina. A partir da aquisi¢io da usina pela PETOBRAS
novos levantamentos de aspectos e impactos foram realizados na etapa de implantagdo do SGI
e sendo utilizado o SMSNet, sistema corporativo informatizado de apoio ao levantamento,
avaliacdo e gerenciamento dos aspectos e impactos ambientais, perigos e riscos de seguranca

e saude ocupacional e gerenciamento de requisitos legais e outros requisitos.



48

Relativo ao tema de efluente e recursos hidricos na UTE Madrio Lago, o SMSnet permitiu a

avaliacdo dos aspectos detalhados a seguir:

e Geragdo de efluente proveniente da lavagem do compressor da turbina a gas;

e Geragdo de efluente proveniente da solugdo quimica utilizada na calibrag@o;

e Geragdo de efluente proveniente do 6leo utilizado nos transformadores;

e Geragdo de efluentes contaminados por derramamento de produtos quimicos agressivos;
e Geragdo de efluentes liquidos;

e Geragao de efluentes liquidos - industriais/oleosos;

e Geragdo de efluentes liquidos - sanitarios/orgénico;

o Geragdo de efluentes liquidos contaminados com Oleo lubrificante e rejeito liquido
oriundos da oficina mecénica geragdo de efluentes liquidos contaminados oriundos do

ciclo agua vapor;
e Geragdo de efluentes liquidos contaminados oriundos dos produtos quimicos da torre;

e Geragdo de efluentes liquidos contaminados por vazamento ou derramamento de produtos

quimicos;
e Geragdo de efluentes liquidos industriais;
e Geragdo de efluentes proveniente do 6leo utilizado na calibragdo com bomba comparativa
Quanto aos impactos avaliados, 0 SMSnet permitiu a avaliagcdo dos seguintes:
e Alteragdo da qualidade da agua;
e Alteragdo do regime hidrologico;

e Esgotamento / reducdo da disponibilidade de recursos naturais esgotamento de recurso

natural ndo renovavel;

o Utilizagdo recursos naturais

A Tlustragdo 11 apresenta a tela de consulta de aspectos e impactos relativos ao aspecto de

consumo de agua no processo de captacdo e tratamento de agua com impacto de
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esgotamento/redu¢do da disponibilidade hidrica avaliado como moderado, frente aos

requisitos legais associados e a¢des de bloqueio disponibilizadas.

4 Consulta Aspectos e Impactos - BACIA DE CAMPOS

Geréncia : GE-OPE/UTE-MLG/OM

Area :OPERACIONAL

Local :ETA TRATAMENTO DE AGUA
Tipo :MEIO AMBIENTE

Processo : CAPTAGAOD / TRATAMENTO DE AGUA
Tarefa : OPERAR SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA
Aspecto : CONSUMO DE AGUA
Impacto : ESGOTAMENTO / REDUGAO DA DISPONIBILIDADE DE RECURSOS NATURAIS

Numero do Registro : 2383
Situacso: Temporalidade: Freqlencia : Severidade Risco
Morrmal Azl S - Extremamente Alta 1 - Desprezivel
Procedimentos ¢
Comentarios :
Requisitos Legais Acbes de Bloqueio
Incluido por : HYFZ - Em : 27/09/2007 Ultirna Alteracso Par : MBLD - Em : 04/03/2008 | Yersbes

Total de Registros : 1

[ Fechar | [ imprimir_|

Winiciar ®®cHOE [ @éeacen.. |1 W = . wids,. - -2 o & e

llustracdo 11- Tela de Consulta de Aspectos e Impactos no Sistema SMSnet
Fonte: PETROBRAS/SMSnet,2008

2.3.6.2 Requisitos Legais

O sub item 4.3.2 da ISO 14001/04 determina que a organizacdo deve estabelecer,
implementar e manter procedimento para identificar e ter acesso a requisitos legais aplicaveis

e a outros requisitos subscritos pela organizacdo, relacionados aos seus aspectos ambientais.

A UTE Mario Lago segue o procedimento gerencial PG200-00049-0 que estabelece a
sistematica para o gerenciamento dos requisitos legais e outros requisitos aplicaveis e

subscritos a qualidade, seguranga, meio ambiente e satde das atividades, produtos e servigos
da GE-OPE.
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Antes da aquisi¢do da usina pela Petrobras S.A., a UTE possuia um contrato de prestagao de
servicos de conformidade legal onde a atualizacdo consistia basicamente na inclusdo ou

exclusdo de requisitos no Programa SISLEG/GCL, fornecido pela empresa contratada.

A Tlustragao 12 apresenta uma tela do sistema supracitado.

EIE]
‘El‘ M4 M §|ﬂﬁ;|guse

[ ﬁ 2 Referente 3. Few2006

. Data de atualizagéo:  2723/2008

o]

Data de avaliagdo quanto a0 atendimento;  22/3/20085

GERENCIAMENTO DA CONFORMIDADE LEGAL - GCL
Meio Ambiente  Satde e Seguranga

tem Origem PAC Ref.  Aplicacdo Requis ito
1 Estadual RJO000OZ  MA - Real Decreto-Lei n® 134, de 16/8/1875
Tema’ Assunto: CECA/RI - Comissao Estadual de Controle Ambiental do Rio de Janeira /
Controle Ambiental /
W eio Ambiente /
Poluicaa f
Poluigdo Ambiental f
Ementa / Comentario: Dispde sobre a Prevencio e o Controle da Poluigo do Meio Ambiente no Estado do Rio de L
Janeiro, e da outras providéncias.
Lista de verificacao: 1-As atividades do empreedimenta estéo regulammente licenciadas?(art. 8)
2-530 adotadas medidas capazes de evitar poluicdo decorrente das atividades da empresa?
Evidéncias e Obs ervagbes: 1- 2-Empresa devidamente licenciada, evdéncias no departamento de Meio Ambiente
Acbes p/atendimento 24/10/2006 - Adrana Tendrio
e/ou manutencgéo: Solicitar renovacdo da Licenca de Operacdo n.439/2001

Coordenador:

Aspecto/Perigo: Baterias e pilhas/CFC/MHCFC/Cartucho e toner de impressora/Demamamento /
vazamento/Efluente Industrial com dleo/Efluente Industial sem dleo/Efluente

Item Origem PAC Ref.  Aplicagéo Requisito

2 Estadual RJOO0D3  MA  Real Lei n® 126, de 10/5/1977
Tema' Assunto: Infraczo /
Poluicao /
Palnicn Sanara =

7900% |Page 1 of 77

Wstart| | @ O] (=] @] ] O] > | GJa Mimosot.. <] 12 windows... +| 8] Estuda de C... | [5] Mcrasoft Ex... | & Responsabil.. |[F sisleq B EEr R

llustracdo 12 - Tela de Acesso aos Requisitos Legais Aplicaveis a UTE Mario Lago antes da aquisicao da
usina pela Petrobras.
Fonte: UTE Mario Lago/SISLEG, 2006.

A UTE Mario Lago também cumpriu com outros requisitos até o final de 2005, por motivo de
financiamento com o Banco Mundial firmado no contexto da gestao da usina pela empresa
privada antes da aquisi¢do pela PETROBRAS. Estes requisitos encontram-se estabelecidos no

General Environmental Guidelines e no Thermal Power: Guidelines for New Plants.

Um resumo do programa de monitoramento na saida geral de efluentes até o ano de 2005,
antes da aquisicdo da usina pela Petrobras, contento os pardmetros ¢ limites de

regulamentacdes brasileiras aplicaveis a usina bem como os limites de referéncia

internacional do Banco Mundial podem ser observados na Tabela 3.



REFERENCIAS
REGULAMENTACOES BRASILEIRAS INTERNACIONAIS
(DIRETRIZES DO
A BANCO MUNDIAL -
PARAMETRO META RES. CONAMA FEEMA GERAL E
UTE MARIO 20/86 (ATUAL g ~ ESPECIFICAS
LAGO 357/05) NT-202.R-10 )
pH méximo 9 9 9 9
pH minimo 6 5 5 6
<4c <40°C
<40 ° o
Temperatura a0c Aumento < 3° C zona | Aumento < 3° C zona Aument?njsiurg oma de
de mistura de mistura
Sélidos Sedimentéveis <Iml/l, Teste |<1ml/l,Teste Imhof, NR NR
Imbhof, 1 hora 1 hour
Sélidos Suspensos (RNFT) 50 NR NR 50
Oleos ¢ Graxas 10 mg/l 20 mg/l 20 mg/l 10 mg/l
Chumbo 0.5 mg/l 0.5 mg/l 0.5 mg/l 0.1 mg/l
Cobre 0.5 mg/l 1.0 mg/l 0.5 mg/l 0.5 mg/l
Ferro Soluvel 1 mg/l 15 mg/l 15 mg/l 1 mg/l
0.5 mg/l CR6
Cromo total 0.5 mg/l 2.0 mg/l CR3 0.5 mg/1 total 0.5 mg/1 total
Zinco 1 mg/l 5 mg/l 1 mg/l 1 mg/l
Total de Metais Pesados 10 mg/l NR NR 10 mg/l
Nitratos NR NR NR NR
Substancias Fenolicas
C6H60H 0.2 mg/l 0.5 mg/l 0.2 mg/l 0.5 mg/l
Fosfatos(PO4) 6 mg/l NR NR 6 mg/l
DQO 250 mg/l NR 250 mg/l * 250 mg/l
DBO 50 mg/l NR NR 50 mg/l
Cloretos NR NR NR NR
Cloro (Residual) 0.2 mg/l NR 5.0 mg/l 0.2 mg/l
Coliformes 400/100 ml NR Controle via DBO 400/100 ml

Tabela 3 - Resumo do Programa de Monitoramento na Saida Geral de Efluentes da Usina
Fonte: UTE Mario Lago / Relatorio de Banco Mundial, 2005
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A notificagdo da FEEMA n° DICIN2NOT/01004488 define os novos parametros e freqiiéncia

negociada com o 6rgdo ambiental, adotados a partir de maio de 2006.

Atualmente a atualizagdo dos requisitos legais aplicaveis é feita através do Software LEGIS
AMBIENTAL, disponibilizado através do Sistema de Gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e
Satde da PETROBRAS, que inclui o controle de conformidade legal, no ambito Federal,
Estadual e Municipal.

A Tlustragdo 13 apresenta a tela inicial deste sistema.

A SMSNet - Gds & Energia ( - 12/6/2008 10:57:08 - - WWW.TI-BC.PETROBRAS.COM.BR) - BACIA DE CAMPOS

Ocorréncias do Sistama

+ 2 QR @ 3 2|8

Sistema de Gestio de
Sequranga, Meio

Petrobras - Gas & Energia @ Ambiente e Sadde

Sistema de Gestiode
Seguranca, Meio Ambiente e Saide

Agoes de Bloqueio
Planos de Agio

Srs. Usudrios,

Requisitos f| Consulta Relatério

Tabelas Basicas + Atualizagao ste menu podera ser acessado a qualquer momento,
Usudrios  Plano de Acdio Bl bastando “clicar” no icone #s| que se encontra
Outras Consultas na barra de botdes, na parte superior da tela.

* Consultas

Para continuar, utilize o0 menu que se encontra aberto a esquerda da tela.

SMSnet

& Petrobras 574 - Todos os direitos reservadas,

Gas & Energia

&] (1) ZMOA - ADRIANA SANTANA TENORIO DE MATOS & Local intranet

74 Iniciar d®-cHE [ @eadia anaTen.. | M cel | F... 754 Internet

llustragdo 13 - Tela de Acesso aos Requisitos Legais Aplicaveis a UTE Mario Lago ap6s aquisicdo da
usina pela Petrobras S.A.
Fonte: PETROBRAS/UTE Mario Lago/SMSnet, 2008.

Além dos requisitos legais federais, estaduais, municipais e regulamentacdes locais, a UTE

Mario Lago possui requisitos legais associados a:
a) Licenca de Operagdo LO 439/2001, emitida pela FEEMA;
b) Outorga de Captagdo de Agua, emitida pela SERLA;

c) Alvaras, licencas aplicaveis;
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23621 Regulamentacbes Brasileiras

As seguintes regulamentacGes sdo aplicaveis ao langamento de Efluentes Liquidos da UTE
Mario Lago: em esfera federal a Resolugio CONAMA 357, em ambito estadual no estado do
Rio de Janeiro a Norma Técnica NT 202-R-10, a Diretriz DZ- 205, DZ- 215, DZ-942.

A Tabela 4 apresenta as regulamentagdes brasileiras aplicaveis ao monitoramento de efluentes

intermediarios oriundos dos SAOs da UTE Mario Lago.

Separadores de Agua e Oleo A, B, Ce D
Regulamentacdes Brasileiras
Ponto de A Frequiéncia CONAMA|INT = -/ UTE
Coleta Parametros Proposta 357/05 202 Mario
Art.34 R.10 Lago
Vazio (m3/dia) Didria NR NR NR
Efluentes pH Diaria 5a9 5a9 5a9
de Temperatura do Semanal
4 Separadores Efluente(°C) <40°C <40°C | <40°C
Oleos ¢ Graxas (mg/L) Semanal 20 20 20
Sulfeto (mg/L) Semanal 1,0 1,0 1,0

Tabela 4 - Monitoramento de efluentes dos Separadores de Agua e Oleo da Usina
Fonte: UTE Mario Lago / Relatorio de Monitoramento, 2008

A notificagdo encaminhada pela FEEMA com o modelo do RAE, determina coleta composta,
entretanto de acordo com informacdes coletadas em campo através de entrevistas com
técnicos da empresa contratada, as coletas para o parametro Sulfeto sdo do tipo simples e ndo
compostas, pois estas sdo invidveis para este pardmetro, tendo sido contatado o 6rgéo
ambiental, a saber, a FEEMA, que informou a possibilidade de erro de digitagdo na
notificagdo, e recomendou realizar as coletas simples, registrando no proprio RAE este tipo de

coleta.

A Tabela 5 apresenta as regulamentagdes brasileiras aplicaveis ao monitoramento de efluentes

intermediarios oriundos da ETE da UTE Mario Lago.



54

ETE
Regulamentacdes Brasileiras
Ponto de | Parametros Freqiiéncia |CONAMA |NT - 202 |DZ - 215 | Limite
Coleta Proposta 357/05 R.10 R4 UTE
Art.34 Mario
Lago
Afluente | PBOs: 20°C e 100mg/L | 100mg/L
eficiéncia .
e (%DBO) Quinzenal NR NR e e
Efluente (mg/L) 65% 65%
Vazdo (m3/dia) |Diaria
NR NR NR NR
pH Diaria
5a9 5a9 NR 5a9
Temperatura do
o Semanal
cfluente (°C) <q0°C_ |<d0°Cc |NR  [<do°C
ETE Solidos  Totais
em  Suspensio S |
(RNFT, em | SCMaNa
mg/L)
Efluente NR NR 100 100
Oleos ¢ Graxas S 1
(mg/L) emana
20 20 NR 20
Materiais
Sedimentaveis | Semanal
(mg/L)
1,0 1,0 NR 1,0

Tabela 5 - Monitoramento de Efluentes Sanitarios da Usina
Fonte: UTE Mario Lago / Relatorio de Monitoramento, 2008



55

O RAE recomenda coleta composta na ETE apenas para o parametro DBO, mas por medidas
conservativas da UTE Mario Lago realiza-se coleta composta em todos os parametros da ETE

ao invés de coleta simples.

A Tabela 6 apresenta monitoramento de efluentes finais da UTE Mario Lago bem como as

regulamentagdes brasileiras aplicéveis a usina.

Efluente Final na Saida Geral (Tanque T-212)

Regulamentacdes Brasileiras

CONAMA|NT  -|UTE

(PZ?)Tettoa de Parametros Frequéncia | 357/05 202 Mario
Art.34 R.10 Lago
X (n° bateladas/dia) Diaria
NR NR NR
Vazdo (m3/dia) Diaria
NR NR NR
pH Diaria
5a9 5a9 5a9
Temperatura do efluente (°C) Diaria
<40°C <40°C | <40°C
Soélidos Totais em Suspensio S |
_ (RNFT, em mg/L) cmana
Mistura NR NR NR
(Saida
Geral)
Cloro Ativo (mg/L) Semanal
NR 5,0 5,0
Materiais Sedimentaveis (mL/L) |Semanal
1,0 1,0 1,0
Zinco (total, em mg/L) Semanal
5,0 1,0 1,0

Tabela 6 - Monitoramento da Saida Geral de Efluentes da Usina
Fonte: UTE Mario Lago / Relatério de Monitoramento, 2008.
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Tabela 7 apresenta as regulamentagdes brasileiras aplicaveis ao monitoramento de qualidade
da agua no corpo hidrico receptor dos efluentes da usina.

QUALIDADE DO RIO MACAE

PARAMETROS-CHAVE -

LIMITES da Res. CONAMA 357/05 - Classe 2

RESPONSABILIDAD
ES DE EXECUCAO /

MONTANTE E JUSANTE ** PERIODICIDADE DE COORDENACAO REGISTRO
DA USINA () E COMUNICACAO
Turbidez (NTU) <100 CONTINUA (3 vezes ao
dia)
Ph 6-9 CONTINUA (3 vezes ao
dia)
Temperatura da agua (°C) NR CONTINUA (3 vezes ao
dia)
Temperatura do ar (°C) NR CONTINUA (3 vezes ao
dia)
Solidos Totais em Suspensdo | NR DIARTA
(RNFT)
Sélidos  Dissolvidos Totais | <500 MENSAL
(RFT)
Oleos & Graxas Virtualmente Ausentes DIARIA
Oxigénio (dissolvido) >5 CONTINUA (3 vezes ao
dia)
Cor Verdadeira (Pt/l) <75 MENSAL
DBO;s (Demanda Bioquimica | <5
de Oxigénio)
Aluminio (dissolvido) <0,1
Ferro total NR ,
LABORATORI!
Ferro (dissolvido) <0,3 QUA?.IFICEK)DOO / BANCO DE
Bicarbonatos NR AREA DE MEIO Ef/?ﬁil_l A Exc?f
Carbonatos NR AMBIENTE
Cloro Residual Total <0,01 DIARIA
Cloreto (total) <250 MENSAL
Sulfato (total) <250
Nitrato <10
Silica (SiO,) NR
Nitrogénio Amoniacal Total 3,7 (se pH<7,5)
2,0 (se 7,5< pH<8,0)
0,5 (se pH> 8.,5)
Cilcio NR
Magnésio NR
Sodio NR
Potassio NR
Zinco (total) <0,18
Fosforo (total) 0,1 (ambiente 16tico)
Coliformes Termotolerantes <1000/100 ml BIMESTRAL
Biologico (fitoplancton, | NR - bentos — seis meses;
zooplancton,  bentos e - fitoplacton, zooplancton e-
perifiton) perifiton —  trés meses

(*) Todas as unidades sdo expressas em mg/l, exceto quando indicado em contrério.

(**) O Banco Mundial ndo define limites para qualidade de agua;

NR — Nio Regulado.

Tabela 7 - Monitoramento da Qualidade da Agua no Rio Macaé
Fonte: SINPEP, 2008

Até o ano de 2007, a usina realizou o monitoramento do Rio Macaé conforme apresenta a

Tabela 7.
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Como resultado de algumas reunides com o 6rgdo ambiental, a carta TM — 052/2008 da UTE
Mario Lago foi encaminhada 8 FEEMA, a DIAG, contendo os resultados ao longo dos anos

de monitoramento bem como uma proposta de redugdo de parametros e freqiiéncias.

A UTE Mario Lago continua aguardando o pronunciamento do 6rgdo ambiental para a

proposta de freqiiéncia trimestral para as analises.

A Tabela 8 apresenta o escopo de monitoramento de qualidade da dgua a partir de junho de

2008.

Parametro Freqiiéncia
Turbidez (UNT) MENSAL
pH 3X/dia
Temperatura da dgua (°C) 3X/dia
Temperatura do ar (°C) 3X/dia
Solidos Dissolvidos Totais (RFT) MENSAL
Oleos & Graxas Diaria
Oxigénio dissolvido 3X/dia
Cor Verdadeira (Pt/1) MENSAL
DBO:s, 20°C MENSAL
Aluminio (dissolvido) MENSAL
Ferro total MENSAL
Cloreto MENSAL
Sulfato MENSAL
Nitrato MENSAL
Silica MENSAL
Cloro Residual Total DIARIA
Nitrogénio Amoniacal Total MENSAL
Zinco (total) MENSAL
Calcio MENSAL
Magnésio MENSAL
Sodio MENSAL
Potassio MENSAL
Coliformes termotolerantes MENSAL
DQO MENSAL
Nitrogénio Total MENSAL

Tabela 8 - Monitoramento de Qualidade da Agua em 2008
Fonte: Contrato Haztec e UTE Mario Lago, 2008
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2.3.6.3 Objetivos, Metas e Programas

A UTE Mario Lago utilizou objetivos e metas coorporativas no contexto da empresa privada
até o ano de 2005, onde foram estabelecidos objetivos de prevencdo a poluicdo com definigdo

das seguintes metas:
Metais Ambientais:

e Nenhum vazamento maior (acionando organizacdo de combate a emergéncia)
o Incidentes reportando pequenos vazamentos < 22
Metas Regulatorias:
e Notifica¢des de violagdes < 4
e Multas<1

De acordo com a ISO 14001/04 ¢é recomendado que os objetivos e metas sejam especificos e
mensuraveis, sempre que possivel e também que os objetivos considerem questdes de curto e

de longo prazo.

A UTE Mario Lago, no documento Plano de Gerenciamento e Monitoramento Ambiental,
estipulou inicialmente como objetivo a melhoria continua do desempenho ambiental
apresentando indicadores e metas, dentre os quais podem ser citados os principais utilizados

desde entre 2001e 2005 conforme mostram a Tabela 9 e a Tabela 10.
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Indicador Meta

pH 6-9

Oleos e graxas 10 mg/L
Cloro Residual Total 0,2 mg/L
Ferro (Soluvel) 1,0 mg/L
Zinco 1,0 mg/L
Cobre 0,5 mg/L
Residuos Nao Filtraveis Totais 50,0 mg/L
Fosfatos 6,0 mg/L
DQO 250 mg/L
DBO 50 mg/L
Coliformes fecais 400NMP/100 ml

Tabela 9 - Principais Indicadores e Metas de Efluentes Liquidos
Fonte: UTE Mario Lago/Plano de Gerenciamento ¢ Monitoramento Ambiental, 2003.

Indicador Meta

Cloro Residual Total 0,01 mg/L

DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio) | 5 mg/L

Tabela 10 - Principais indicadores e metas de Qualidade do Rio Macaé
Fonte: UTE Mario Lago/Plano de Gerenciamento ¢ Monitoramento Ambiental, 2003.

A UTE Mario Lago a partir de 2006 buscou atender objetivos e metas de padronizagdo
estabelecidos corporativamente pela PETROBRAS, principalmente a implantagio de sistemas

corporativos, por exemplo:

e SINPEP: Sistema Integrado de Padronizagdo Eletronica da Petrobras
e SIGA:Sistema Integrado de Gestdo de Anomalia

e SMSNET: Sistema de Gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude

o SIGLA: Sistema de Gestdo de Licengcas Ambientais
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e SIGER: Sistema de Gestdo por Resultados

o SIGEA: Sistema de Inventario e Gerenciamento de Emissdes Atmosféricas
o PROAUDI: Programagéo de Auditoria

e SCR: Sistema Corporativo de Residuos

No que diz respeito ao monitoramento de efluentes e qualidade da dgua encontra-se em fase

de desenvolvimento e implantagao um sistema corporativo de dados a partir de 2008, a saber:

e Data Hidro: Sistema Corporativo de Dados sobre Recursos Hidricos e Efluentes

A Tlustragdo 14 apresenta uma tela do Sistema Data Hidro.

2 DATA HIDRO - BACIA DE CAMPOS X
Arquivo  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda I
0-9 HEA®GA,LAFEe 2-2E-0U3
Endereco | ] httpi/faplth petrabras. combr/datahidrofass/pagbefaul. asp [ Br ks
) : la]
PORTALSMS [z
HIDRO il

£z CADASTRO REGISTRO/ CONSULTA RELATORIOS UTILIDADES 1dioma:

Tempo de sessdo: 19m 535

Sistema Corporativo Informatizado de Dados sobre Recursos Hidricos e Efluentes

&) concluida % Local intranet

77 Iniciar @O@-cHE [an iz cguran. 7 DATAHIDRO

llustracdo 14 - Tela do Sistema Data Hidro
Fonte: PETROBRAS, 2008.

No ambito do tema deste estudo de caso, para o ano de 2008, a UTE Mario Lago esta
contemplando em seus objetivos e metas novos projetos de Estacdo de Tratamento de Esgoto

e Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais como resultado da avaliagdo do
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monitoramento realizado ao longo dos anos de operagdo da usina. Estes projetos sdo
oportunidades de melhorias, confirmadas inclusive ao longo deste trabalho de dissertacao,
encontram-se em fase de licitagio no momento de realizagdo deste estudo. A avaliagdo da
presente tese colaborou também para a apresentagdo de detalhes da especificagdo técnica dos

projetos supracitados.

O Programa de monitoramento de efluentes da usina inclui os sistemas separadores de dgua e
6leo; a estacdo de tratamento de esgoto, a saida geral de efluentes e a qualidade da agua do
rio Macaé. A periodicidade de amostragem e os pardmetros a serem analisados foram
previamente determinados pelo PBA e a obrigatoriedade de cumprimento apresenta-se
expressa nas restri¢gdes 5 e 6 da Licencga de Operagdo da usina, a saber LO 439/2001. A usina
seguiu durante alguns anos, antes de ser adquirida pela Petrobras, as Diretrizes de Meio
Ambiente para Novas Plantas Termelétricas e as Diretrizes Ambientais Gerais do Banco

Mundial que determinam quais sdo os pardmetros a serem monitorados e com que freqiiéncia.

Considerando a contribui¢do da qualidade da agua captada e dos produtos quimicos utilizados
no tratamento de agua, na torre de resfriamento e na unidade de desmineralizagdo foram
utilizadas as referéncias para os pardmetros de langamento do Pollution Prevention and
Abatement Handbook — Guidelines for New Thermal Power Plants and General Guidelines,
resolu¢do Conama 20 art. 21 ou 23, NT-202.R10 ¢ DZ-205.R5 no periodo de anterior ao ano
de 2005.

A legislagdo utilizada para a avaliagdo do parametro Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é
a DZ 205-R5 uma vez que a legislagdo estadual ndo apresenta um valor especifico de
langamento para a atividade das usinas termoelétricas, por isso foi adotado inicialmente pela
usina o limite utilizado para as indistrias quimicas e petroquimicas de 250 mg/L, e as

Diretrizes Gerais do Banco Mundial definem o mesmo valor para este pardmetro.

Desde de 2005 a UTE Mario Lago segue a Resolugdo CONAMA 357, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e as condigdes ¢ padroes de langamento de efluentes, que

entrou em vigor em 17 de margo do mesmo ano, revogando a Resolugdo Conama 20/86.

A Licenca operacional da usina encontra-se em fase de renovagado e sua condicionante quarta

informa que a mesma devera

"requerer a renovagdo...no minimo 120 (cento e vinte) dias antes da expiragdo do seu
periodo de validade" .
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O Protocolo do Processo 200992/06 ¢ datado de 15 de margo de 2006, tendo sido realizada
sua solicitac@o junto ao 6rgdo com antecedéncia superior a 7 meses da data de vencimento da

licenca.

O historico desse processo de renovacao de LO passado a UTE Mario Lago no momento de
transigdo da usina para a PETROBRAS S.A. O procedimento inicial foi realizado e o érgio

ambiental (FEEMA) ainda ndo se pronunciou na emissdo da licenga.

Existe o respaldo por lei de acordo com o artigo 18, paragrafo quarto da Resolugdo
CONAMA 237/97 a Termomacaé tem o prazo de validade de 31/10/06 "automaticamente
prorrogado até a manifestacdo definitiva do 6rgdo ambiental..."

A vistoria técnica da FEEMA a UTE Mario Lago foi realizada em 06/03/08.

Uma carta de encaminhamento foi enviada ao 6rgdo ambiental informando o extenso periodo

de tempo de 2 anos de aguardo de posicionamento do 6rgao.

O atraso de 2 anos na renovagdo da LO tem sido devido a falta de estrutura de pessoal na
FEEMA dada a grande quantidade de processos em analise e, por ultimo, o 6rgdo emitiu uma
informacdo que o processo solicitado pela UTE Mario Lago para testes com Flex Gas

acarretou um atraso ainda maior devido a exigéncia de uma analise de risco complementar.

2.3.7 Verificacao
2.3.7.1 Monitoramento e Medicao

A gestdo ambiental tem como um importante instrumento o monitoramento de efluentes e de

qualidade da 4gua num corpo hidrico receptor.

O monitoramento de efluentes é realizado visando atender as restri¢des 5 ¢ 6 da Licenga de
Operagao 439/2001 e verificar conformidade com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA No 375/2005, NT-202.R-10 da FEEMA. As diretrizes do Banco Mundial servem
como referéncia mas ndo possuem carater obrigatorio desde que a usina passou a pertencer a

PETROBRAS S.A. em 2006.

A usina dispoe de um medidor online de pH instalado no tanque de saida geral dos efluentes e
também realizam analises através de empresa contratada visando atender a requisitos

nacionais.
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A coleta de amostra obedeceu a MF-402 (Método de Coleta de Amostra em Efluentes

Liquidos Industriais).

Em 2008 os parametros semanal, quinzenal e mensal, passaram a ser realizados pelo
laboratorio do SENAI - (Centro de Tecnologia Ambiental), credenciado pela FEEMA e
creditado pelo IN METRO, e os parametros didrios sdo realizados por técnicos de campo da

Haztec Tecnologia e Planejamento Ambiental.

A freqiiéncia do monitoramento foi definida de acordo com o PBA - Plano Basico Ambiental.
O PBA se baseou na DZ-942.R-7, que estabelece ser a freqiiéncia funcdo da vazdo de
efluentes, tendo sido considerada a faixa entre 1.000 e 10.000 m*/dia como vazido méaxima de
efluentes, baseada na vazio maxima permitida de 12 L/s, estabelecida pela Outorga de Agua
da SERLA objeto do Decreto 29.203, de 14/09/01 e publicada no Diario Oficial do Estado do
Rio de Janeiro de 17/09/01.

Relatorios mensais relativos ao Programa de Monitoramento de Efluentes encaminhados pela
empresa contratada sdo analisados e mantidos pela area de SMS. A coordenacdo de meio

ambiente verifica o atendimento aos padrdes estabelecidos e os limites aplicaveis.

A usina cumpre com o PROCON AGUA, que define o Relatorio de Acompanhamento de
Efluentes Liquidos - RAE, sendo encaminhado o mesmo a FEEMA.

O RAE contém os seguintes itens:

e Identificacdo e localizacdo da empresa;

e Dados do corpo receptor;

e Identificagdo do sistema de tratamento;

e Periodo do relatério;

e Resultados das analises;

e Empresa que realizou as analises;

e Nome e cargo do responsavel pelo relatorio;
e Dados da vazdo dos efluentes;

e Parametros fora de conformidade e descri¢ao das medidas corretivas adotadas;
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Com base nos resultados iniciais do monitoramento de efluentes e conforme previsto no PBA,
apos negociacdes com a FEEMA baseada em resultados do monitoramento, atualmente a
UTE Mario Lago segue 0 PROCON AGUA e RAE da FEEMA de acordo com a notificagdo
n° DICIN2NOT/01004488, uma vez que a area de meio ambiente conseguiu uma redugdo
expressiva nos pardmetros do monitoramento dos efluentes que ndo se mostraram relevantes

ou ndo estiverem presentes em niveis detectaveis.

A mesma negocia¢do encontra-se em andamento no momento com o objetivo de reduzir os
pardmetros e freqii€éncias do monitoramento na qualidade da agua do corpo receptor que € o

rio Macaé.

O monitoramento da qualidade da agua no corpo receptor, que é o rio Macaé, ¢ realizado
visando atender as restricdes 7 ¢ 8 da LO 439/2001 e as exigéncias da FEEMA relativas ao
monitoramento biologico e verificar a conformidade com os padrdes de qualidade da agua

estabelecidos pela Resolugio CONAMA No 375/2005 - Classe 2.

A avaliagdo de conformidade ¢ documentada através de relatorios mensais de empresa
contratada (externa) , RAE (Relatério de Acompanhamento de Efluentes) e banco de dados

em planilha excel.

Os métodos de coleta e andlise das aguas sdo os especificados nas normas aprovadas pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo ¢ Qualidade Industrial — INMETRO ou, na
auséncia delas, no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, ultima
edigdo.

Os servigos da empresa contratada para o monitoramento da qualidade da agua do rio Macaé
incluem a coleta de amostras de aguas e de biota, a saber: fitoplancton, zooplancton e

perifiton; e realizagdo das andlises (fisico-quimico e bioldgico) dos parametros selecionados.

Tanto o ponto de langamento de efluentes quanto a captagdo da usina estdo localizados a

sistema de captacdo da UTE Norte Fluminense, conforme indicado na

[lustracdo 15 a seguir , que mostra os pontos de monitoramento do Rio Macaé, situados,
respectivamente, 100 m a jusante ¢ 100 m a montante do ponto de langamento de efluentes da

usina.

P {Excluido: o
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campos
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BR-101

Tlustrag@o 15 - Pontos de Monitoramento no Rio Macaé

Fonte: UTE Mario Lago/ Relatério TECMA, 2007.

As seguintes campanhas de monitoramento bioldgico foram realizadas entre 2001 e 2005:

e 1% campanha (background - estiagem)- agosto de 2001 (fitoplancton, zooplancton e
bentos);

e 2% campanha (background - cheia) — dezembro de 2001 (fitoplancton, zooplancton e
perifiton);

e 3" campanha — abril de 2002 (bentos);

e 4% campanha — junho de 2002 (fitoplancton, zooplancton e perifiton);

e 5% campanha — dezembro de 2002 (fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos);

e 6" campanha — abril de 2003 (fitoplancton, zooplancton e perifiton).

e 7% campanha — julho de 2003 (fitoplancton, zooplancton, perifiton ¢ bentos);

e 8" campanha — outubro de 2003 (fitoplancton, zooplancton e perifiton);

e 97 campanha — janeiro de 2004 (fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos);

e 10" campanha — abril de 2004 (fitoplancton, zooplancton e perifiton);

e 11" campanha — julho de 2004 (fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos);
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e 12% campanha — julho de 2005 (fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos);
e 13% campanha — julho de 2006 (fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos);

e 14° campanha — janeiro de 2008 (fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos).

Os relatorios sao apresentados 8 FEEMA e também mantidos na UTE Maério Lago.

Estes dados sdo enviados em meio digital contendo o seguinte conjunto de informagdes:
Fisico-quimico: nimero de registro da amostra, estacdo de amostragem (com codigo), data da
coleta, hora da coleta, profundidade da coleta, parametro analisado, limite de detecgdo,
resultado da analise (com 2 casas decimais);

Biologico: niimero de registro da amostra, estacdo de amostragem (com codigo), data da
coleta, hora da coleta, profundidade da coleta, densidade (individuos/m®) e classificagio

biologica dos individuos encontrados.

2.4 Estudo de Novas Tecnologias de Tratamento de Efluentes

Em geral, os processos de tratamento estdo fundamentados na operacdo de sistemas fisico-
quimicos de precipitacdo-coagulacdo, seguidos de tratamento bioldgico via sistema de lodos
ativados, sendo recomendavel em todos o casos um acompanhamento mais detalhado do uso
adequado destes sistemas, o que permite realizar modificagdes em seus projetos e torna-los

mais eficientes.

E necessario desenvolver e documentar um conjunto relevante de dados e de medidas
qualitativas e quantitativas para avaliacdo e comparacdo do desempenho do tratamento. Tais
medidas sdo para ter parametros da eficacia dos procedimentos de purificagdo aplicados,
podendo-se utilizar: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), solidos (dissolvidos e suspensos), matéria graxa e microrganismos. O
desenvolvimento de métodos confiaveis para assegurar a eficiéncia do tratamento e os estudos
da resisténcia microbiana para cada método de tratamento também sdo agdes a serem

realizadas ao implantar uma tecnologia de purificagdo de agua ou efluente.
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Segundo Casani et al. (2005), a escolha do sistema de tratamento ideal deve ser baseada na
eficiéncia em atingir os padrdes fisico, quimico e microbioldgico requeridos, removendo
todos os componentes indesejaveis e, em alguns casos, prevenindo o subseqiiente crescimento
de patogénicos. Lazarova et al (1999) apresentam razdes mais abrangentes para a escolha do
método de tratamento de agua ou efluentes ideal que depende da relagdo custo-beneficio,
seguranca, qualidade da agua de processo, padrdes existentes, especifica aplicagdo de reuso,

capacidade de tratamento de efluentes e contaminantes presentes.

Os contaminantes presentes na agua ou efluente a ser tratado podem ser de seis classes: sais
inorgénicos dissolvidos, gases dissolvidos, compostos organicos dissolvidos, 6leos e graxas,
particulas em suspensdo e microrganismos. Para cada tipo de contaminante ha técnicas de
tratamento proprias, por conseguinte a combinagdo de duas ou mais técnicas definem um
eficiente sistema de tratamento de efluentes para a remocdo de diferentes contaminantes
(MIERZWA; HESPANHOL, 2005). Portanto, independentemente do sistema de tratamento
escolhido, a qualidade do produto alimenticio obtido de operagdes com reciclo e/ou retiso
direto e/ou indireto de agua deve ser igual ou superior ao produto obtido utilizando agua
tratada proveniente da fonte que abastece a industria. O sistema de tratamento de dgua tem
como objetivo adequar as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas a determinados padrdes
higiénicos, estéticos e econdomicos (AZEVEDO NETTO et al., 1987 apud MIERZWA;
HESPANHOL, 2005). O sistema convencional consiste etapas como: aeragdo ou pré-
cloragdo; coagulagdo, floculagdo e sedimentacdo; filtragdo; desinfeccdo e controle da
corrosdo. As etapas de coagulagdo, floculag@o e sedimentagdo sdo feitas para separar solidos
em suspensdo, principalmente em suspensdo fina, em estado coloidal ou em solugdes.
Primeiramente, adicionam-se produtos quimicos para neutralizar as cargas elétricas das
particulas em suspensdo (processo de coagulacdo), em seguida, promove-se o contato das
particulas desestabilizadas (floculag@o), os flocos, ao se tornarem maiores, sedimentam-se
para entdo serem removidos (MIERZWA; HESPANHOL, 2005). A filtragdo ¢ um processo
de separagdo que retém as particulas no meio filtrante e toda a agua ou efluente precisa passar
pelo meio poroso para que a separagdo ocorra. No mercado, estdo disponiveis meios filtrantes
descartaveis ou reutilizaveis em varios tipos de sistemas de filtracdo, cuja escolha deve basear
na concentragao de sélidos presentes, o diametro da menor particula a ser removida e a vazao
de efluente a ser filtrado. Tratamentos quimicos podem ser: cloragdo (cloro, diéxido de cloro,
cloraminas); ozonizagdo, peroxido de hidrogénio, entre outros. O tratamento fisico para

desinfeccdo envolve o uso de membranas ou radiagdo ultravioleta (UV). Deve-se ressaltar que
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o cloro residual pode ser danoso em tratamentos avangados posteriores, COmo osmose reversa
e troca idnica, além de haver a possibilidade de formar organoclorados (MIERZWA;
HESPANHOL, 2005). O controle da corrosdo ¢ o ajuste quimico final do pH ¢ alcalinidade de
modo que a agua ndo cause corrosdo e nem seja incrustante (MIERZWA; HESPANHOL,
2005).

De acordo com artigos internacionais pesquisados no 1SI WEB of Knowledge, o processo de
Floculacdo pode ser utilizado de fato para o tratamento de efluentes industriais, sendo um
método facil e barato através de célula de separacdo em uma vasta gama de efluentes
contendo metais pesados, por exemplo zinco e cobre, os quais sdo avaliados neste estudo de

caso dos efluentes da Usina.

Técnicas de tratamento fundamentadas em processos de coagulagdo, seguidos de separagdo
por flotagdo ou sedimentagdo, apresentam uma elevada eficiéncia na remogdo de material
particulado (AHMAD et al, 2000). No entanto, a remogdo de cor e compostos organicos
dissolvidos mostram-se deficientes. Os processos de adsor¢cdo em carvdo ativado apresentam
uma eficiéncia significativamente maior, contudo em fungao da superficie quimica do carvao
ser positiva, a adsorcdo de contaminantes de carater catidnico ¢ uma limitagdo bastante

importante.

Os processos biologicos utilizados com maior freqiiéncia estdo representados pelos sistemas
de lodos ativados. Este processo consiste na agitacdo dos efluentes na presenca de
microorganismos ¢ ar, durante o tempo necessario para metabolizar e flocular uma grande
parte da matéria orgénica. Infelizmente, o processo apresenta o grande inconveniente de ser
bastante susceptivel & composicdo do efluente (cargas de choque), além de produzir um

grande volume de lodo.

Por todos estes motivos, o estudo de novas alternativas para o adequado tratamento de
efluentes deve ser considerado como uma prioridade dos profissionais que atuam nesta area

de trabalho.

Pesquisas foram realizadas por VERA & BERNARDO (2008) em sistemas de Filtragdo em
Multiplas Etapas, utilizando instalagdo piloto composta por unidades de pré-filtros dinamicos
em série, linhas de pré-filtros de escoamento ascendente, em série ¢ em camadas, e filtros
lentos com diferentes meios filtrantes. O desempenho deste tipo de sistema foi avaliado para

pardmetros como turbidez, cor aparente, solidos suspensos, coliformes totais e fecais e ferro,
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tendo sido montada instalagdo piloto nas dependéncias da Estagdo de Tratamento de Agua de

Sao Carlos — SP.

A Filtragdo em Multiplas Etapas, FIME, € um sistema de simples constru¢do, com instalagoes
de baixo custo, nas quais a instrumentagdo pode ser praticamente eliminada. Além disso, é
uma tecnologia adequada as zonas rurais e pequenos ¢ médios municipios. Segundo
VISSCHER (1996), quando devidamente selecionada, projetada, construida e operada, a
FiME produz agua filtrada com baixa turbidez, sem a presenca de impurezas nocivas e livre

de organismos patogénicos.

As segdes a seguir apresentam as alternativas de tratamento de efluentes industrias

pesquisadas por meio de revisdo de literatura.

2.4.1 Processos Fisicos

Dentre os processos fisicos mais utilizados no tratamento de efluentes, a adsor¢do com carvéo
ativado ainda vem sendo intensamente estudada. O estudo de alguns agentes alternativos

utilizando-se de biomassa como adsorvente também tem despertado atengdo recentemente.

Para Kunz et al (2001) a utilizagdo de tecnologias de membranas, como osmose reversa,
microfiltragdo, nanofiltracdo e ultrafitragdo, t€ém se tornado muito atrativas devido ao fato de
possibilitarem o reuso da agua no processo industrial. Isto ¢ especialmente interessante se
analisarmos as perspectivas futuras ndo muito animadoras de escassez, elevagdo dos custos

para captacdo de agua e legislacdo cada vez mais restritiva para emissdo de efluentes.

2.4.2 Adsorsao em Carvao Ativado

O termo carvao ativado refere-se a qualquer forma de carvao amorfo, que tenha sido tratado
para produzir um material com alta capacidade de adsorsdo. As matérias-primas tipicas para
produzir o carvdo ativado incluem o carvdo mineral, madeira, casca de coco, residuos da

producdo do papel, e residuos a base de petrdleo.

O processo de adsorsdo ocorre quando uma molécula, geralmente do contaminante que se
deseja remover, atinge a superficie do carvdo e ¢ mantida nesta superficie devido a agdo de

forgas fisicas e/ou quimicas.
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Tanto o carvdo na forma de p6 ou o granulado pode ser utilizado para o tratamento de
efluentes. O carvdo na forma de po encontra aplicagdo limitada, sendo utilizado apenas em
situagdes atipicas, devido a problemas de odores ou para a remog¢ao de contaminantes que ndo
sejam caracteristicos da instalagdo. J4 o carvdo na forma granular ¢ o que encontra maior
aplicacdo, sendo principalmente utilizado em colunas estaciondrias, através da qual o efluente

a ser tratado flui, para que os contaminantes sejam removidos.

A adsors@o dos contaminantes sobre a superficie do carvio ocorre devido fatores como o
contaminante apresentar baixa solubilidade no efluente, ou grande afinidade pelo carvéo, ou
ainda uma combinagdo entre estes. Tecnicamente ndo existem limites para a concentragdo do
contaminante na corrente de alimentagdo, mas na pratica, a maxima concentracdo de
contaminantes nas correntes que tem sido tratadas de forma continua é da ordem de 10.000
mg/L de carbono organico total. Além dos compostos organicos em menor extensdo, alguns
metais e outros compostos inorganicos que se encontram dissolvidos no efluente podem ser

removidos.

Outro fator importante a ser considerado nos processos de tratamento por carvado ativado é
que a presenca de s6lidos em suspensdo no efluente a ser tratado, afeta de forma negativa o
desempenho do processo; seja devido a elevacdo da perda de carga no leito de carvio, pois
este acaba funcionando como um filtro, seja pelo entupimento dos poros do carvdo, o que
resulta na perda de capacidade de retencdo dos contaminantes, consideragdo que também ¢

valida para 6leos e graxas.

Os sistemas de tratamento apresentam uma capacidade limitada para a retengdo dos
contaminantes, sendo que esta capacidade estd diretamente associado com a quantidade de
carvdo presente nos leitos, o que implica na substitui¢do periddica do carvdo. Como pelo
processo de adsorsdo ndo ocorre a destrui¢do do contaminante, o carvao exaurido devera ser
gerenciado de forma adequada, para que os contaminantes presentes ndo venham a degradar o

solo ou a agua.

E recomendado que a implantacdo de sistemas de tratamento que irdo utilizar esta técnica

sejam baseados em ensaios de laboratdrio e em escala piloto.
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2.4.3 Processos de Tratamento Fisico-Quimico empregando Flotacdo por Ar

De acordo com dados da USP dados sobre a tratabilidade de efluentes por processos fisico-
quimicos visando o reuso de agua foram apresentados em congresso interamericano de
engenharia sanitaria ¢ ambiental. Segundo COSTANZI et al (2008) tais processos utilizaram
oxidacdo do efluente com ozdnio, flotagdo seguida de ozonizacdo e ozonizacdo seguida de
flotagdo. De maneira geral os processos de tratamento estudados por COSTANZI et al (2008)
produziram efluentes com turbidez, cor aparente, DQO e SST baixas, o que indica a
possibilidade de reuso indireto. O efluente flotado, no que se refere a turbidez e cor aparente,

apresentou qualidade semelhante a agua produzida pela ETA da industria pesquisada.

2.4.4 Tratamento Biologico

Os processos bioldgicos, inicialmente desenvolvidos para tratamento de esgotos, sdo, em
geral, os mais eficientes para o tratamento de efluentes contendo material organico
biodegradavel e consistem, basicamente, em colocar em contato o efluente com uma cultura
adequada de micro-organismos, os quais irdo degradar os compostos organicos presentes no

efluente.

Os microrganismos utilizados no processo se formam face as condi¢des ambientais adequadas
que se estabelecem nas cdmaras de aeragdo por meio de processos aerdobios ou nos

biodigestores por processos anaerobios ou aerobios.

A agua € um componente vital para que as reacdes de decomposi¢do ocorram, uma vez que os
microrganismos utilizam enzimas para catalisar as reagdes de decomposigdo e estas enzimas

necessitam de dgua para permanecerem ativas.

A degradacdo da matéria organica pode ser feita por microrganismos aerdbios e anaerdbios,
0s microrganismos aerobios podem, eventualmente, decompor substincias simples ou
compostos, em dioxido de carbono e agua, enquanto os anaerobios so sdo capazes de degradar

substancias simples, sendo gerado como subproduto o metano e o didéxido de carbono.

Os processos bioldgicos, na maioria dos casos, ndao alteram ou destroem compostos
inorgénicos. Na verdade, baixas concentra¢des de alguns compostos inorganicos soluveis,
como por exemplo os ions metalicos, pode inibir a atividade enzimatica dos microrganismos
em fun¢do dos mesmos, devido a sua carga negativa, funcionarem como trocadores de ions, o

que resulta na adsorsdo de ions positivos sobre a parede de suas células.
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Espécies anidnicas, como cloretos e sulfatos ndo sdo afetados pelos processos bioldgicos.

Dentre os diversos tipos de processos, um dos mais amplamente utilizados é o processo por
lodos ativados com crescimento em suspensao, o qual consiste em se manter em contato, por
um periodo de tempo adequado, o efluente contendo os contaminantes a serem degradados e
uma massa de microrganismos que ¢ mantida em suspensao, a0 mesmo tempo que se adiciona
oxigénio para que a degradacdo possa ocorrer. As vantagens deste tipo de processo sdo: a
tecnologia bem desenvolvida, o fato de poder ser utilizado para o tratamento de efluentes
industriais e o fato de possibilitar adaptag@o para o tratamento de um efluente especifico. As
desvantagens s@o: a possibilidade de liberacdo de compostos organicos volateis para a
atmosfera, a necessidade de pré-tratamento dos efluentes, e a possibilidade de inibicdo da
atividade dos microrganismos ou até da destrui¢do de todas as coldnias existentes, em fungéo

da variagdo das caracteristica do efluente alimentado ao processo.

Os métodos biologicos costumam ser bastante utilizados no tratamento de efluentes
industriais, entretanto, apresentam alguns inconvenientes como afirma GIULIO (2008), a

saber:

a) Grande area territorial ser necessaria para sua implementacdo, principalmente para os

métodos aerobios;

b) Dificuldade no controle da populacdo de microorganismos, que requer um rigoroso

acompanhamento das condi¢des 6timas de pH, temperatura e nutrientes.

c) Alteragdes no meio fazem o microorganismo alterar também seu metabolismo, ou
ainda, a aclimatacdo de um consorcio microbiano a determinados compostos pode

promover diferentes possibilidades de transformacao;

d) Necessidade de um tempo relativamente longo para que os efluentes atinjam padroes

exigidos.

e) Discretas diferencas na estrutura dos compostos, ou na composicdo dos efluentes, que
sdo bastante significativas para o bom funcionamento de um sistema biologico
determinado. Assim, microorganismos podem n@o reconhecer certa substincia e ndo

degrada-la, ou ainda, podem transforma-la a produtos mais toxicos.
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Para GIULIO (2008) os métodos quimicos, principalmente os processos oxidativos
avangados, apresentam-se como uma das tecnologias mais promissoras. Entretanto, a

aplicagdo destas tecnologias, demandara ainda muitos estudos.

Desenvolver e otimizar reatores em escala industrial, para utilizar os processos de 0zonizagao

e fotocatalitico, constituem em grandes problemas para a implementagao destes processos.

O processo de tratamento de rejeitos industriais demanda um grande conhecimento das
técnicas existentes e do proprio efluente que se pretende tratar, devido a extrema
complexidade dos efluentes industriais e a diversidade de compostos organoclorados

encontrado neles.

Varias pesquisas t€ém observado uma rapida transformagdo de compostos toxicos, mas com o
aparecimento de substincias com poder de mutagenicidade muito maior que os compostos

originais.

Para Giulio (2008) o ideal seria combinar os processos de tratamento de maneira que

possibilitassem o estado de descarga zero de material orgénico.

Contudo, isto ainda é uma meta que demandara muita investigacdo. Existem muitas propostas

que, se devidamente combinadas, poderiam atingir este estado ideal.

2.4.5 Tratamento de Efluentes por Processos de Lodo Ativado

A Tlustragdo 16 apresenta um fluxograma tipico e simplificado de tratamento de efluentes

liquidos por processos de lodos ativados.
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Ativados
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2.4.6 Sistema Tipico de Efluentes Industrias

A Tlustrag@o 17 apresenta um sistema tipico de tratamento de efluentes em refinarias.
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2.4.7 Sistemas Complementares de Tratamento de Agua

Os sistemas complementares de tratamento de agua sdo: o abrandamento, a troca idnica e a
separagdo por membranas. O abrandamento objetiva remover as substancias responsaveis pela
dureza da agua, ou seja, capazes de reagir com o sabdo e formar sabodes insoliveis, caso
especifico dos ions calcio e magnésio (DAVIS; CORNWELL, 1998 apud MIERZWA;
HESPANHOL, 2005). A dureza da agua ¢ indesejavel principalmente no sistema de caldeiras
para geracdo de vapor. Além de remover a dureza, a troca idnica objetiva remover compostos
ionicos, que sdo transferidos para uma fase solida insoluvel (MIERZWA; HESPANHOL,
2005).

As membranas possuem um mais abrangente uso do que as resinas de troca ibnica, elas
separam além de compostos idnicos dissolvidos, particulas solidas de didmetros pequenos,
moléculas de gorduras e de proteinas, e bactérias (MIERZWA; HESPANHOL, 2005). As

membranas podem ser sintéticas, porosas ou semipermeaveis ¢ sdo classificadas de acordo
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com o didmetro dos poros em: osmose reversa, nanofiltragdo, ultrafiltracdo e microfiltragdo. A
secdo 2.4.6 traz uma abordagem mais detalhada sobre a tecnologia avancada utilizando

membranas.

A Tlustragdo 18 apresenta os métodos de filtragdo por membranas.
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lustrag&o 18 - Caracterizacdo dos processos de separa¢do por membranas.
Fonte: Amorim, 2003 apud Peres, 2003

Uma outra forma de filtragcdo ¢ a eletrodialise que purifica e concentra uma determinada
solucdo por meio de um fluxo preferencial através de uma membrana semipermeavel pela
aplicagdo de uma diferenca de potencial elétrico entre as membranas (MIERZWA;

HESPANHOL, 2005).

2.4.8 Tecnologia Avancada Por Membranas

As Membranas sdo meios filtrantes, em geral produzidos a partir de materiais poliméricos,
que apresentam poros de dimensdes variadas. Estes poros sdo responsaveis por todas as
propriedades que tornam as membranas Uteis em suas diversas aplicagdes, tanto para separar
particulas como para fracionar moléculas de diferentes massas molares. Como barreiras
seletivas que atuam como uma espécie de filtro, as membranas sdo capazes de promover

separagdes em  sistemas onde os filtros comuns n3o sdo eficientes.
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As membranas sao produzidas a partir de materiais poliméricos e em algumas aplicagdes sdo

preparadas a partir de matérias inorgénicas.

A separacdo de contaminantes da agua, na maioria dos casos e em algumas aplicagdes
especificas, servem também para a recuperacdo de substincias. A empresa Efluentes Ind. e
Com. de Equipamentos Ltda ¢ uma empresa autorizada a aplicagdo dos produtos da Koch
Membrane Systems (USA) no mercado brasileiro de tratamento de efluentes industriais e

biologicos (reciclagem).

No contexto do tratamento de agua e efluentes, como por exemplo o € o ramo de atuacdo da
empresa Perenne — Equipamentos e Sistemas de Agua, membrana ¢ conceituada como sendo
um meio filtrante. Trata-se de superficie semi-permeavel utilizada para separagdo de sélidos

ou sais dissolvidos na agua.

A empresa DBD Filtros ¢ a distribuidora das membranas Synder no Brasil. A membrana ¢

resultado da deposi¢do quimica sobre um suporte.

As finalidades desta separacdo podem ser muito variadas, como exemplifica a Divisdo

Bioscience da Millipore:

“As membranas separam os contaminantes insoliiveis de solugdes, processo
chamado de ‘clarifica¢do’; removem totalmente os microorganismos do ar ou de
solugdes, processo chamado de ‘esterilizagdo’; além da separagdo, dialise ou
concentra¢do de macromoléculas”.

As membranas sdo utilizadas para separar componentes de correntes liquidas e também de
correntes gasosas no tratamento de aguas industriais, efluentes, reuso, potabilizagdao de agua
do mar (como mostra as figuras abaixo). Além disso, ha diversas outras aplicagdes em outros
segmentos, tais como: Biotecnologia e farmadcia, industria alimenticia e de bebidas,

hemodialise, purificagdo de ar, entre outros.

Ultimamente, ela vem sendo amplamente utilizada na industria automobilistica, pois
praticamente todas plantas instaladas no Brasil possuem pintura cataforética, que exige uso de
Ultrafiltracdo, assim como nos fornecedores de pecas que também possuem este tipo de

pintura.

Existem membranas de Microfiltra¢do, Nanofiltragdo, Ultrafiltragdo ¢ Osmose Reversa. Cada
uma pode ser classificada conforme sua porosidade, que definira a capacidade de separagéo
dos solidos a serem retidos conforme o seu tamanho, podendo ser até espiral ou tubular. Cada
uma delas pode ser produzida a partir de um polimero, como o PVDF (Difluoreto de

Polivinilideno), o PTFE (Politetrafluoretileno), PES (Polietersulfona), entre outros conforme
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informagdes fornecidas pela empresa Millipore em matéria a Revista e Portal Meio Filtrante
(2006). As mais utilizadas sdo as de Ultrafiltracdo e as de Osmose Reversa. Especificamente,
no tratamento de efluentes, a composicdo de ambas (UF + OR) é quase sempre necessaria, ¢
especialmente no que se refere as aplicagdes com OR (osmose reversa), que em 90% dos
casos requerem uma unidade de Ultrafiltracdo ou pré-tratamento adequado para que possa

operar convenientemente, de modo que a sua vida util seja superior a 2 anos.

Normalmente uma membrana de Microfiltragdo, Ultrafiltragdo, Nanofiltragdo e Osmose
Reversa para o tratamento de agua de poco, superficial ou agua do mar, tem vida 1til de 3
anos, em média. A matéria prima utilizada também influéncia na durabilidade. Para
membranas de Ultrafiltracdo, por exemplo, desde que corretamente aplicadas, podemos ter,
em média, 4 a 7 anos para materiais poliméricos, 10 a 15 anos para membranas em ago inox, 2

a 7 anos para membranas ceramicas, e 2 a 3 anos para membranas de Osmose Reversa.

A Tlustragdo 19 exibe o corte e a parede da fibra de uma membrana.

i PAM Rembecncs

Membranag (corfe & parede porosa da ibea)

llustracdo 19 - Membrana (corte e parede porosa da fibra)
Fonte: www.meiosfiltrantes.com.br. Acesso em 25/07/2008

As limpezas das membranas sdo geralmente realizadas periodicamente com solugdes acidas e
alcalinas, dependendo do tipo de membrana. Estas solu¢des sdo recirculadas dentro delas
durante um periodo especifico de tempo, determinado pH e temperatura. Assim, os materiais
depositados nas superficies das membranas sdo removidas fisicamente e quimicamente,
deixando com as mesmas condi¢des operacionais quando novas. Com relagao a cartuchos de
escala industrial, ¢ pratica comum a tentativa de regenerar a membrana, para aumentar sua

capacidade de filtragdo. A idéia € solubilizar as particulas que foram retidas no processo de
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filtragdo prévio, desbloqueando os poros e permitindo a retomada do fluxo de liquido por ali
novamente. Estes procedimentos devem ser feitos com muito critério para ndo comprometer a

integridade da membrana.

As empresas que trabalham neste segmento acreditam que a tecnologia de membrana esta
muito proxima de atingir seu dpice de desempenho, mas ha ainda muito desenvolvimento a
ser feito na area. Membranas que resistam a substancias oxidantes, como o cloro livre ou
residual, ja estdo sendo produzidas e, em um futuro préximo, serdo utilizadas em larga escala
mundialmente. Para o tratamento de efluentes, membranas mais resistentes € de maior vida
util também estdo sendo desenvolvidas. Além das membranas para tratamento de aguas com
alto teor de matéria organica; membranas de 4gua do mar, com baixa pressdo operacional e
alta rejeicdo de sais que estdo surgindo; membranas do tipo LFC3-LD, que ja sdo uma
realidade e estdo sendo utilizadas pelo mercado industrial, com tendéncia de alto consumo

para os proximos anos.

O constante aumento de aplicac@o e de reconhecimento no mercado também ¢ planejado para
o futuro. Desde que as regras de importagdo sejam viaveis e que sejam alcancadas redugdes

na carga de impostos.

O mercado de membranas tende a crescer ainda mais, e produtos de maior tecnologia e valor
agregado tendem a ganhar mais espago, como por exemplo a utilizagdo de capsulas de
membrana no lugar dos tradicionais cartuchos, sistemas de filtracdo tangencial substituindo os

sistemas de filtragdo convencionais.

A Tlustragdo 20 exibe um exemplo de sistema utilizando membranas para tratamento de

esgoto sanitario.

- — ——— -

llustracao 20- Sistemas de Membranas da empresa Efluentes Ind e Come de Equip Ltda
Fonte: <www.meiosfiltrantes.com.br> Acesso em 25/07/2008
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Pela primeira vez, uma empresa nacional conseguiu iniciar a produ¢do de membranas de
Microfiltragdo. A PAM Membranas Seletivas, empresa do Rio de Janeiro, vem produzindo
membranas do tipo fibra oca, utilizando uma micro extrusora, especificamente desenvolvida
para este fim. A membrana ¢ produzida continuamente e, depois de lavada e seca, ¢
acondicionada e colada em moédulos que podem ter de 2 a 25 m? de area de membranas para
filtragdo. O projeto é da Coppe/UFRIJ, contando com mais de 35 anos de pesquisa nacional
em membranas de separagdo. Professores integraram o Laboratério de Processos de
Separacdo por Membranas da Coppe/UFRIJ, que desenvolvem pesquisas nesta area desde a
década de 70. A empresa PAM Membranas nasceu de um desmembramento, processo

secundario deste Laboratorio Universitario.

A membrana é produzida pela técnica de precipitagdo por imersdo. Esta técnica consiste em
instabilizar uma solugdo polimérica pela adi¢do de um ndo solvente para o polimero em
questdo. O sistema separa em duas fases, uma rica em polimero e outra rica na mistura
solvente/nao solvente. No final do processo, a fase rica em polimero da origem a estrutura da
membrana, enquanto a fase rica em solvente da origens aos seus poros. As membranas, assim

produzidas, sdo colocadas em moédulos e estes em sistemas de microfiltragdo.

Segundo PERES (2008) as membranas de microfiltragdo, ultrafiltracdo, nanofiltragdo e a
osmose reversa sdo tendéncias em se tratando de novas tecnologias disponiveis para
tratamento de efluentes, a pesar do maior investimento, tendo como pontos vantajosos, a

facilidade de operagdo e a demanda por menor espago.

Desde 2001 a Petrobras S.A. tem realizado testes de membranas como por exemplo na
Refinaria de Minas Gerais e estd projetando varios sistemas de reuso nas refinarias como a
REVAP, REPAR, COMPERJ, em sua nova refinaria de Pernambuco. Estas plantas da

Petrobras S.A. serdo baseadas em membranas de ultrafiltragdo e microfiltragdo.

2.4.8.1 Osmose Reversa

A membrana de Osmose Reversa ¢ aquela que apresenta os poros menores, por onde
atravessam somente as moléculas muito pequenas, como a agua. Até os ions sdo retidos, por
isso sua grande utilizagdo em sistemas de purificacdo de agua. A Osmose reversa € uma
técnica de alta eficiéncia para o processo de concentragdo, separacdo de substancias de baixo
peso molecular em solucdo, ou limpeza de efluentes. Tem a habilidade de concentrar todos os

solidos dissolvidos ou em suspensdo. O permeado contém uma concentragdo muito baixa de
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solidos dissolvidos. Osmose reversa ¢ tipicamente utilizada para dessalinizagdo de agua

marinha

2.4.8.2 Ultrafiltracéo

Ultrafiltragdo € um processo de fracionamento seletivo utilizando pressdes acima de 145 psi
(10 bar). Ultrafiltracdo ¢é largamente utilizada em fracionamento de leite e soro de leite e no
fracionamento protéico. Ela concentra sélidos suspensos e solutos de peso molecular maior do

que 1.000. O permeado possui solutos orgénicos e sais de baixo peso molecular.

Basicamente, de um modo bem genérico, as membranas de Ultrafiltracdo poliméricas sdo
fabricadas em esteiras especiais que mergulham sob bandejas de agua, sob condigdes de
pressdo, temperatura, injecdo de ar, e velocidade variaveis em cada etapa da fabricagdo.

Parece simples, mas € bem complicado a fabricagdo de uma membrana de Ultrafiltracdo.

Uma membrana ndo tem exatamente uma vida util, um prazo de validade, mas a sua duragdo é
medida através de sua capacidade de filtragdo. Esta, por sua vez, varia de aplica¢do para
aplicacdo, tudo vai depender da agressividade que as membranas terdo de suportar em
operagdo. Um fluido com grande turbidez, ou seja, que apresenta muito material particulado
em suspensdo, provocard o entupimento precoce de uma membrana e, consequentemente,

redugdo de sua vida util.

A membrana de Ultrafiltragdo ¢ empregada nos trabalhos com macromoléculas, como
proteinas e acidos nucléicos. Serve para fazer a concentragdo, dialise e purificagdo. Seus
poros sdo tdo pequenos que nem sdo classificados por tamanho de poro, mas sim por uma
estimativa de sua retengdo molecular média. O maior uso desta membrana esta na fabricagdo
de insumos biotecnologicos de alta pureza, como o principio ativo de um farmaco, por
exemplo. A Ultrafiltracdo também ¢é amplamente utilizada no processo de pintura por
eletrodeposicdo (pintura cataforética), seja na indastria automobilistica ou nos

subfornecedores de pegas.

2.4.8.3 Microfiltracéo

Ja a membrana de microfiltracdo é apresentada por seu tamanho de poro (0,22 micrometros,
0,45 micrometros, etc) e ¢ empregada em um tipo especifico de filtracdo, dentro de uma faixa

granulométrica de s6lidos suspensos na agua a serem separados.
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A Microfiltragdo ¢ um processo de separagdo por membranas cross-flow de baixa pressdo de
particulas coloidais e em suspensdo na faixa entre 0.05 - 10 microns. A Microfiltracdo ¢

utilizada para fermentacdo, clarificacdo de caldos e clarificag@o e recuperagido de biomassa.

A Microfiltragdo também atua como uma protecdo das membranas de Nanofiltragdo ¢ de
Osmose Inversa, utilizadas comumente para dessalinizagdo e desmineralizagao de agua. Neste
caso, a Microfiltracdo elimina todo material em suspensio da agua bruta, possibilitando
também aumento do desempenho e da vida util das membranas de Nanofiltracdo e Osmose

Inversa.
2.4.8.4 Nanofiltracéo

A Nanofiltragdo ¢é utilizada quando a Osmose reversa e a Ultrafiltracdo nio sdo as melhores
escolhas para separacdo. A Nanofiltracdo pode atuar nas aplicagcdes de separagdo tais como:
desmineralizagdo, remog¢do de cores e desalinizagdo. Em concentragdo de solutos orgénicos,
solidos em suspensdo e ions polivalentes, o permeado contém ions monovalentes e solucdes

organicas de baixo peso molecular, tais como alcool.

A Nanofiltragdo, por sua vez, ¢ um tipo de filtracdo tangencial, cuja membrana é mais fina do
que a de ultrafiltragdo, mas ndo mais fina do que a de osmose reversa. O didmetro dos poros
da membrana ¢ da ordem de 0,001 um. A pressdo de operagdo nos sistemas de NF varia de 5
a 35 bar. E possivel separar moléculas com peso molecular de até 200 g/mol e fons bivalentes,
como calcio e magnésio, e também particulas e ions. O mecanismo de separa¢ao ndo é apenas
o de filtracdo, estando envolvidos também os mecanismos de solubilidade e difusdo. Neste
processo, a pressdo osmoética comega a ter influéncia sobre o fluxo de solvente através da
membrana. Pode ser utilizado em operacdes de abrandamento, tratamento de agua e operagdes

industriais para concentrag@o de sucos de frutas, agucares e leite.

Hoje ¢ uma tecnologia consagrada mundialmente, com muitos beneficios. Com seu alto
desempenho e sua tecnologia, a membrana ¢ realmente vista como um grande negocio e uma
eficiente solugcdo em suas aplicagdes. Sem contar que ela também ndo é poluente, ndo gera
efluentes, tem rendimento alto, é de facil operagdo, necessita de um curto tempo de parada
para a limpeza dos meios filtrantes e sua instalagdo € compacta.
O baixo custo operacional ¢ devido a reducdo significativa na gerac¢do de lodo, pois, durante a

filtragdo, ndo ocorre a adigdo de produtos quimicos.
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A garantia de qualidade em membranas de Ultrafiltragdo ¢ sempre excelente, uma vez que, na
maioria dos casos, com o passar dos anos, perde-se um pouco a capacidade de filtragdo
(vazdo), mas ndo a qualidade do filtrado. Isto garante um bom desempenho ambiental.
A membrana traz caracteristicas obrigatorias para quem necessita de um fluido estéril e nao
pode empregar aquecimento, como informado pela empresa Millipore: “As membranas, em
relagdo aos outros materiais filtrantes sdo mais confiaveis e apresentam um resultado melhor

na clarificac¢do de substancias”(2006).

Segundo a empresa Separations Membranas, a principal importdncia da membrana estd em
solucionar problemas em diversos setores, como por exemplo fazendo aguas residuais prontas
para serem bebidas; separar 6leos e graxas da agua; aproveitando aquilo que era descartado
antes; aproveitamento de suco secundario no mesmo nivel do primario. Enfim, essas sdo

algumas das grandes vantagens das membranas.

Dentro das tecnologias disponiveis para tratamento de agua e efluentes, as membranas sdo
consideradas tecnologias limpas, por ser um processo que ndo requer as grandes quantidades
de produtos quimicos utilizadas no tratamento convencional, e, quando saturados podem ser

limpos mecanica ou quimicamente.

Atualmente, com o forte foco no que se refere a necessidade de reciclagem de efluentes
liquidos, as membranas sdo muito Uteis, pois representam a reciclagem com melhor relago

custo e beneficio.

Uma aplicacdo industrial que estd iniciando oportunidades e deverd aumentar
consideravelmente o consumo de membranas, no caso, membranas de nanofiltragdo, é a

remocao de sulfatos de agua.

O Brasil possui empresas instaladas com capacidade de utilizar a tecnologia de membranas.
A tecnologia utilizada na produgdo de uma membrana varia conforme seu tipo e aplicago.
Por exemplo, as membranas utilizadas para tratamento de agua sdo em geral formadas por
filmes poliméricos sintetizados, podendo ser fabricadas em diversas formas construtivas, tais

como: espirais, placas planas, tubulares, fibras ocas etc.

A tecnologia “Casting” é um processo onde o polimero, que vai originar a membrana, ¢
parcialmente solubilizado em uma mistura apropriada de solventes, formando uma massa
disforme. De acordo com a empresa Millipore (2006) “esta ¢ prensada e esticada através de
um equipamento de rolos prensas e esteiras. A partir dai forma-se uma comprida folha

uniforme, a qual sofre banhos quimicos e aquecimentos controlados, os quais originam de
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maneira criteriosa os poros da membrana. Esta vai finalmente sendo armazenada em bobinas

de geralmente 30cm de largura”.

A membrana ¢ feita de um modo geral como qualquer filtro de papel, s6 que se usam produtos
muito mais resistentes e compativeis. Podem ser de polietileno, plastico em geral, etc. A

membrana em si tem diferentes tamanhos de porosidade para a filtragdo.
2.4.9 Sistemas Avancados de Tratamento de Agua e Efluentes

Além dos processos ja apresentados de um sistema convencional de tratamento de agua ¢ de
alguns sistemas complementares avangados de tratamento de agua, no tratamento de efluentes
liquidos também se utilizam os seguintes processos: neutralizacdo, precipitacdo quimica,
adsor¢d@o em solidos porosos. A neutralizacdo geralmente é o processo que inicia o tratamento
de efluentes, objetivando a neutralizacdo do pH para evitar ou eliminar a reatividade ou

corrosividade do efluente (MIERZWA; HESPANHOL, 2005).

A precipitacdo quimica ¢ uma etapa do tratamento que consiste em modificar a solubilidade e
tornar insolivel algumas ou todas as substincias dissolvidas (geralmente, espécies idnicas
inorganicas e alguns compostos organicos) num efluente liquido, alterando-se o equilibrio

quimico (MIERZWA; HESPANHOL, 2005).

A adsorg¢do em so6lidos porosos ocorre quando uma molécula, normalmente do contaminante a
ser removido, atinge ¢ permanece na superficie do solido. A adsor¢ao pode se dar por acdo de
forgas fisicas e/ou quimicas do contaminante com o sélido. O adsorvente mais comumente
utilizado é o carvao ativado que possui alta capacidade de adsor¢do e estd disponivel em
forma de p6 e granulado, sendo a segunda mais largamente utilizada (MIERZWA;

HESPANHOL, 2005).

2.4.10 Tratamentos Preliminar, Secundario e Terciario de Efluentes Industriais

De acordo com PERES (2003) sdo exemplos de tratamentos primarios etapas como
gradeamento, remo¢ao de areia, sedimentagdo primaria, separacdo de agua e Oleo,
equalizacdo, neutralizacdo, coagulacdo, floculagdo, flotacdo e ar dissolvido; enquanto que
processos de lodos ativados, Lagoas aeradas, Lagoas de estabilizacdo, filtros biologicos e

tratamento anaerdbico sao tratamentos secundarios.
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A Tlustragdo 21 apresenta um fluxograma tipico de tratamento preliminar de efluentes.
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llustragdo 21 - Fluxograma de Tratamento Preliminar de Efluentes Industriais
Fonte: Peres, 2003

Processos de tratamento de efluentes por desinfeccdo, filtragdo com areia, filtragdo com
carvao ativado, Lagoas de maturagdo, remo¢ao de nutrientes e troca ionica sdo exemplos de

tratamentos terciarios.

A Tlustragdo 22 mostra um fluxograma tipico dos tratamentos secundario e terciario de

efluentes industriais
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llustragdo 22 - Fluxograma de Tratamento Secundario e Tercidrio de Efluentes Industriais
Fonte: Peres, 2003

2.4.11 Tratamento de Lodo em Processos de Efluentes Industriais

A Tlustragdo 23 apresenta um fluxograma de tratamento de lodo gerado em processos de

tratamento de efluentes industriais.
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llustragdo 23 - Fluxograma de Tratamento de Lodo Gerado em Processos de Tratamento de Efluentes
Industriais
Fonte: Peres, 2003

2.4.12 Tecnologia Por Processos Combinados

O tratamento de um dado efluente muitas vezes uma solucdo bastante inteligente é a
utilizagdo de processos combinados para uma melhor eficiéncia do sistema. Estes métodos
podem ser utilizados de maneira complementar, de tal forma que possam suprir deficiéncias

apresentadas pelos processos quando aplicados isoladamente.

Atualmente dispomos de varios métodos para tratamento de efluentes, podendo ser
classificados principalmente em fisicos, quimicos e bioldgicos. A combinagdo destes para
tratamento de um dado efluente vai depender muito dos objetivos que se quer atingir no

tratamento.

Em geral, maior énfase tem sido dado ao estabelecimento de metodologias que combinam os
processos bioldgicos com outras alternativas fisicas ou fisico-quimicas, tais como floculagao,

adsorg¢do ou oxidagdo eletroquimica.

Dentre as técnicas alternativas para tratamento de efluentes estdo o tratamento bioldgico, a

absor¢@o em carvio ativado e processos de separa¢do por membranas, neutralizacdo, filtragdo
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e centrifugacdo, coagulacdo, floculagdo, sedimentacdo ou flotagdo, oxidagdo ou reducdo

quimica.

O aumento da complexidade e dificuldade para o tratamento de efluentes industrias de um
modo geral, tem levado a busca constante de novas metodologias para tratamento destes

rejeitos.

Pelos resultados obtidos no estudo, os pesquisadores recomendam a combinacdo de duas
tecnologias, a coagulagdo-floculagdo com o carvdo ativado, cujo uso conjunto poderia

proporcionar maior eficiéncia na capacidade de tratamento.

Para OENNING JUNIOR (2007) utilizando-se “coagulantes e auxiliares de coagulagio mais
baratos ¢ possivel obter boa decantagdo e remocdo de matéria organica em suspensao,
coldides, entre outros, deixando para o carvdo ativado apenas a func¢do de polimento do
efluente e eventualmente a adsor¢ao de alguns elementos nocivos aos locais de reuso a serem

aplicados”.

De acordo com o artigo publicado na Revista de Engenharia Sanitaria e Ambiental, resultado
de uma dissertacdo de mestrado em engenharia de recursos hidricos e ambiental pela UFPR
um novo estudo avaliou cinco tecnologias avangadas de tratamento de efluentes industriais
para atingir os critérios adotados para reuso da agua na industria metalmecénica. Os processos
de carvdo ativado e coagulacdo-floculagio obtiveram os melhores resultados quanto a
qualidade do efluente, com o segunda tendo demonstrado maior custo. A recomendagdo ¢é
uma combinacdo das duas tecnologias. Foram testadas também a osmose reversa, a oxidago

por ozdnio e a oxidagdo por didxido de cloro.

O carvao ativado ¢é aplicado no tratamento de efluentes, extraindo cor, odor, matéria orgénica,
compostos toxicos e servindo de suporte para a biomassa. O método consiste em adsorver
esses constituintes dentro do poro do carvdo tanto por processo fisico como quimico de
acumulo de substancias em uma interface entre as fases liquida e solida, ocasionando assim

uma espécie de filtragem do efluente e melhorando significativamente sua qualidade.

Na oxidacdo por ozdnio e por didéxido de cloro, como o nome sugere, ¢ feita a oxidagdo da
matéria organica e outros constituintes presentes no efluente por meio do agente oxidante.

Essas tecnologias de oxidagdo também proporcionam a desinfec¢do do efluente.

A osmose reversa ¢ uma tecnologia que utiliza uma membrana semipermeavel capaz de
separar o liquido em duas fases, agindo como uma barreira seletiva a passagem de moléculas

muito pequenas, como sulfatos, nitratos, sodio, outros ions, bactérias e virus. A osmose se
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baseia em mecanismos fisicos, isto €, ndo envolve processos quimicos, bioldgicos ou trocas
térmicas. Para OENNING JUNIOR (2007) resultado desse processo sdo dois produtos: o
permeavel, contendo o material que passou pela membrana, ¢ o rejeito ou concentrado, que

contém o material que ndo passou pelo dispositivo, ou seja, o subproduto do processo.

Os processos de coagulagdo, floculagdo e decantagdo tem a finalidade de transformar as
impurezas, que se encontram em suspensdo, em estado coloidal ou em solugdo, como
bactérias, protozoarios e plancton, em particulas maiores, denominadas flocos, para que

possam ser removidas por sedimentacao, filtragdo ou ainda por flotagao.

A coagulagdo utiliza agentes coagulantes naturais ou sintéticos para promover essa
aglutinacdo dos constituintes presentes no efluente mediante agitacdo rapida. Apods esse
processo, com agitacdo lenta, provoca-se a floculagdo e, posteriormente, sem agitacdo, a

decantacdo desses constituintes.

De acordo com Kunz et al (2001) existem de uma variedade de métodos fisicos, quimicos e
biologicos e a escolha do melhor, ou melhores, métodos seguramente deve ser feita levando-

se em conta os objetivos a serem alcangados com o tratamento.

Aliado a isso, uma visdo moderna com relacdo a efluentes industrias deve estar baseada nao
somente no tratamento deste com tecnologias "end of pipe" e sim na busca constante da
minimizacdo de residuos gerados através de tecnologias limpas, ou seja, o pensamento deve
se voltar para a fonte do efluente dentro da fabrica e ndo somente como resolver o problema

apos sua geragao.

2.4.13 Estudos para Tratamento de Efluentes com Altos Niveis de Zinco

Estudos do Centro de Quimica e Meio Ambiente do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN) foram desenvolvidos utilizando zedlitas — um material absorvente de
baixo custo — para descontaminar a dgua proveniente de um processo industrial contendo
altos niveis de zinco. Os resultados apontaram para uma média de 88% da remocao de zinco
na agua, que se manteve dentro dos limites permitidos pela legislagdo para descarte no meio
ambiente. Segundo GIULIO (2008) especialistas em efluentes consideram também

fundamental investir em tecnologias para o reuso da agua.
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24.13.1 Tecnologia para reducdo de custo e melhoria no desempenho do

tratamento de efluentes

Como alternativa ao tratamento dos efluentes industriais, € possivel utilizar microrganismos
capazes de degradar os poluentes. Entretanto, de acordo com problemas de inibi¢do na
atividade dos microrganismos podem ocorrer, dependendo da concentracdo e da carga de
poluentes toxicos existentes nos efluentes, podendo se tornar uma das principais desvantagens
do processo bioldgico para o tratamento de alguns tipos de efluentes industriais. Alguns
microrganismos necessitam de oxigénio para realizar o processo de respiracdo e conseqiiente
degradacdo dos poluentes, o que gera custos com energia para promover aeragdo, sendo outra

desvantagem a ser considerada nos processos bioldgicos aerdbios.

Para PEDROSA (2008) existem alternativas de tratamento que utilizam principios fisico-
quimicos, como a aplica¢do de produtos quimicos, utilizagdo de membranas ou adsor¢do em
materiais especificos. Essas alternativas também possuem um elevado custo de implantacdo e
operacdo, seja pela demanda continua de insumos, seja pela troca de material adsorvente e
membranas. Ao comparar as alternativas de tratamento de efluentes que utilizam processos
biolégicos com as que utilizam processos fisico-quimicos, pode-se observar que nas situagoes
em que a inibicdo da atividade biologica ndo ¢ evidenciada, essa alternativa ¢ mais
promissora. Vale ressaltar que os processos biologicos, quando utilizados em larga escala, sdo

mais recomendados.

O tratamento de efluentes industriais através de processos biologicos possui o desafio de
evitar problemas de inibi¢do da atividade dos microrganismos e reduzir os custos com
energia. Como alternativa para avaliar e monitorar a possivel inibi¢ao da atividade biologica e
reduzir o consumo de energia, a CETREL (2008) desenvolveu um equipamento denominado
respirdmetro, que permite avaliar com precisdo e agilidade a opgdo de adotar tecnologias de
tratamento de efluentes por processos bioldgicos ou optar por processos fisico-quimicos. Uma
vez existente o processo biologico, o respirdmetro permite o monitoramento, em tempo real,
da atividade biologica, identificando a estabilidade operacional de diversos processos
biolégicos. Como alternativa de reducdo ao consumo de energia tem-se 0S processos
anaerobios. Entretanto, o processo anaerobio nem sempre ¢ recomendado para o tratar
efluentes, principalmente quando se deseja a remogao significativa de nitrogénio e fosforo. Ja
nos casos em que houver processos bioldgicos com fornecimento de oxigénio, torna-se

fundamental a otimizacdo e o controle da aeragdo para reduzir o consumo de energia.
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Segundo PEDROSA (2008) a aplicagdo do respirometro on-line no controle do processo da
CETREL proporcionou a redugdo dos custos operacionais, além de garantir melhor

estabilidade operacional e qualidade do efluente final tratado.

25 Uma Abordagem do Gerenciamento de Efluentes em Usinas Termoelétricas

Brasileiras

2.5.1 Usina Termoelétrica Governador Leonel Brizola - UTE GLB

TIPO QUANTIDADE ORIGEM CARACTERIZAGCAO DESTINO
Rede de
Dregagem Variavel Superﬁme das Aguas isentas de aguas
pluvial areas pluviais
Administrativas
~ . Canal do
nao Hidrocarbonetos
. Honorato
contaminadas
Purga da
Torre de | 6.2270 m*/d Torre. de Agua clarificada Canal do
. Resfriamento Honorato
Resfriamento
Purga do Bacia da
Sistema Caldeira Torre de
Vapor/ 227 m’/d ’ Agua de sistema resfriamento
i desaerador
Agua, Canal do
Laboratorio Honorato
Efluentes das . Separador
. Limpeza de .
oficinas  de ecas o de agua e
manutengdo e | 12 m’/d peg ~ Agua oleosa oleo
.. Manutengao e
pluviais equipamentos Canal do
contaminados quip Honorato
Necessidades Tratamento
Esgotamento 3 ﬁ.s 1910glcas ¢ de Aguas com elevado de
g Sm’/d higiene esgotamento
Sanitario o teor de DBO
sanitario Canal do
Honorato

Tabela 11 - Principais Tipos de Efluentes Gerados em Usina Termoelétricas: UTE GLB
Fonte: Visita Técnica de Campo / SINPEP, 2007

O Apéndice B traz um registro fotografico das termoelétricas brasileiras, incluindo a UTE

GLB.
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2.5.2 Usina Termoelétrica Barbosa Lima Sobrinho - UTE BLS

A UTE BLS possui os seguintes sistemas de efluentes:

e Separador de Agua e Oleo (SAO): a unidade compreende uma camara de recepgdo, para
equalizacdo do fluxo e distribui¢cdo dos efluentes. A separacdo agua - 6leo é por tecnologia
de placas coalescentes paralelas, cada um com capacidade de tratar 6,3 1/s de efluentes

oleosos.

e Purga das torres de resfriamento: a purga das torres de resfriamento é realizada
continuamente, durante a operagdo das turbinas, para garantir que a concentragdo de sais
dissolvidos na agua permanega dentro do limite estabelecido pelo programa de tratamento
da agua das torres de resfriamento. Esse programa monitora e garante, através de analises
fisico-quimicas, o enquadramento do pH da 4agua de purga dentro do limite maximo para

descarte no corpo receptor.

e Efluentes com problemas potenciais de ajuste de pH: os efluentes s@o recolhidos em um
tanque para neutralizagdo, onde ¢ feita a leitura do seu pH. Em seguida ¢ feita, se
necessaria, a adigdo de acido cloridrico ou soda caustica, conforme a necessidade. A
mistura é feita por meio de recirculagio com bomba. A descarga para o sistema de
descarga de efluentes da usina somente ¢ efetuada quando o valor do pH esta dentro da
faixa legal. Por meio de um dispositivo de intertravamento a valvula de descarga ficara

impedida de abrir se o pH ndo estiver dentro da faixa legal.

e Esgoto Sanitario: o tratamento do esgoto sanitdrio ¢ realizado através da tecnologia de
lodos ativados. O sistema utiliza microorganismos para efetuar a degradagdo da carga
organica e dos micronutrientes presentes nos efluentes oriundos dos sanitarios, pias e

cozinha da UTE-BLS. A vazdo do sistema é de 0,250 m*/h, sendo 0 mesmo composto de:

e Tanque de equalizagdo: neste compartimento o efluente ¢ homogeneizado antes de ser

encaminhado até o reator bioldgico (tanque de aeragdo).

e Tanque de aeragdo: neste compartimento os microorganismos consomem (de maneira
aerdbica) a carga orgénica. O tanque é mantido aerado através da agdo de um sistema de
agitacdo mecanica.

A UTE-BLS conta com um laboratorio proprio para monitorar a qualidade da agua do sistema

de refrigeracdo das turbinas e para acompanhar os processos de tratamento dos efluentes.
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A analise da qualidade da agua dos efluentes gerados pela usina ¢é realizada por uma empresa
contratada para tal fim.
O Apéndice B traz um registro fotografico das termoelétricas brasileiras, incluindo a UTE

BLS.

2.5.3 Usina Termoelétrica Aureliano Chaves - UTE ACH

Na UTE ACH, em Ibirit¢ — MG, sdo gerados os seguintes efluentes: purga da caldeira, purga
da torre de agua de refrigeragdo, efluente da regeneracdo de resinas de troca i6nica, efluentes
da area de contencdo de produtos quimicos e laboratorio, dguas oleosas, aguas pluviais e
esgoto doméstico.

A purga da caldeira ¢ enviada para reposi¢do da torre de agua de refrigeragdo. A purga da
torre de agua de refrigeragdo ¢ enviada para um tanque de tratamento de aguas e dai ¢
descartada no Corrego de Pintados. Se necessario, ¢ encaminhada para o tanque de
neutralizacdo e dai descartada para o Corrego de Pintados. O efluente da regeneracdo, o
efluente da area de contencdo de produtos quimicos e o efluente do laboratério sdo enviados
para o tanque de neutralizacdo e dai para o Corrego de Pintados. A agua oleosa e o esgoto
doméstico s@o enviados para tratamento na REGAP.

A rede de aguas oleosas coleta os efluentes de locais onde pode haver contaminagdo com 6leo
e envia para tanque de agua tecnologica.

A rede de esgoto doméstico coleta o esgoto doméstico dos diversos prédios e envia para
tanque de agua biologica.

A rede de 4guas pluviais coleta agua de chuva de locais sem risco de contaminagdo com 6leo
e envia para o Corrego de Pintados.

A rede de agua acida coleta o efluente da area de conteng¢do de produtos quimicos e do

efluente do laboratdrio e envia para o tanque de neutralizagao.
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A tubulacdo de purga da caldeira coleta a purga da caldeira e envia para a torre de dgua de
refrigeracdo. A tubulagdo de purga da torre de agua de refrigerago coleta a purga da torre de
refrigeragdo e envia para o tanque de tratamento de agua.

A tubulacdo intermedidria de dgua do tanque tratamento de dgua envia para o tanque de
neutraliza¢do. A tubulacdo de saida do tanque de tratamento de dgua envia para o Corrego de
Pintados. Tubulagao de saida do tanque de neutralizagdo envia para o Corrego de Pintados. O
tratamento realizado na Usina € a neutralizacdo, utilizando acido sulftrico e soda caustica.
Existe uma fossa séptica que atende as instalagdes sanitarias da portaria. Os efluentes
encaminhados para a REGAP sdo direcionados para a Estagdo de Tratamento de Despejos
Industriais, projetada para uma vazdo de 500 m’/h.

Esta estacdo é composta pelos seguintes equipamentos ou unidades:

Dois Separadores de agua e 6leo tipo API: remocao de dleos e graxas e solidos em suspensio;
Um separador de agua e 6leo tipo PPI: remocdo de oleos e graxas e solidos em suspensdo
(fora de operagdo, sendo que o poco esta sendo utilizado como caixa de passagem);

Um tanque pulmio: equalizacdo de carga para a estagdo, possibilitando controle de vazio e
concentragdo de poluentes;

Unidade de Flotagdo: remocao de 6leos e graxas e solidos em suspensio;

Duas Bacias de Aeragdo: remocdo de matéria organica e decantagio de solidos;

Duas bacias de acumulagio: reten¢do de agua durante chuvas;

Uma Unidade de Biodiscos: remog¢do de amdnia;

Uma Lagoa de Polimento: remog¢ao de matéria orgénica e decantagdo de solidos.

O Apéndice B traz um registro fotografico das termoelétricas brasileiras, incluindo a UTE

ACH.
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2.5.4 Usina Termoelétrica Fernando Gasparian - UTE FEG

O tratamento dos efluentes gerados na UTE-FEG esta dividido em dois sistemas: Estacdo de
Tratamento de Efluentes Quimicos, que coleta e trata efluentes quimicos e Separador de Agua

e Oleo, que coleta e separa efluentes oleosos.

O ecfluente tratado é descartado no Canal Pinheiros (corpo hidrico receptor) e os residuos

resultantes — lodo e 6leo — sdo segregados para descarte externo.

Os demais efluentes gerados na operagcdo e manutencdo da planta, que ndo passam por
tratamento, sdo coletados e segregados em caixas para retirada por caminhdo e tratamento

externo.

Na UTE-Piratininga hd um sistema de neutralizagdo dos efluentes gerados no processo de

producdo de agua desmineralizada.

A Tabela 12 identifica a origem dos efluentes gerados na UTE-FEG.
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EFLUENTES ORIGEM ARMAZENAMENTO/ QUANTIDADE PONTOS DE
UTE-FEG TRATAMENTO /PERIODICIDADE MONITORAMENTO
- Chaminés de Bypass Variavel Tanque de Reagio
Capacidade de Area 59
- Dique do Sistema de | Tratamento = 30m’/dia Somente em caso de
Injeg¢do Quimica vazamento
Quimico Tanques de Neutralizagdo Caixa de Monitoramento
C do de pH A
- Drenos dos Painéis do ¢ Lomegdo dep 360/h por HRSG no (Area 60)
Sistema de Amostragem Ciclo Combinado
, Sump Pump
- Areas 33, 34, 35.’ 36, 37, SAO - Sistema de Aguas | Somente em caso de (Arca 48)
38, 43 e 44 do Sistema de Olcosas vazamento e
Compressao de Gas Caixa de Monitoramento
(Area 60)
Oleoso
Turbina, Gerador, Bloco Area 52-A Somente em caso de Arca 52-A
Auxiliar Oil Leakage Pit vazamento
) Sump Pump
SAO — Sistema de Aguas | Somente em caso de | (Area48)
Gerador EATON Oleosas vazamento e
Caixa de Monitoramento
(Area 60)
Area 53
H 3
Transformadores GTs Arca 53 Somente em caso de 4(Ba01.a de i 132 m
. N vazamento interligadas a drenagem
Bacia de Acumulagio .
pluvial)
Area 54
Area 54 Somente em caso de | (Baciade
Trafos EATON Bacia de Acumulagio vazamento 36m’ interligada a Cx de
Monitoramento)
Contaminado & ! Col
Geradores de Emergéncia . < Somente em caso de xtcxjno~ oleta por
Dique de Contengao local Caminhao
das GTs vazamento
Sump Pump
‘ . . ‘ (Area 48)
Areas 34, 35, 36 do Sistema [ SAO — Sistema de Aguas | Somente em caso de

de Compresséo de Gas

Oleosas

vazamento

e
Caixa de Monitoramento
(Area 60)

A cada 4.000 horas de

Solventes Lavagem do Compressor de Area 31 funcionamento da GT Water Wash Sump

A . Water Wash Sump (Area 51)
Organicos Ar das Turbinas

Total = 1.000 | por GT
Agua 7 m?® por Unidade
Desmineralizada Sistema MKP Water Wash Sump Gerada uma vez ao ano | Water Wash Sump
com Nitrito de | (resfriamento do oéleo da | (Area51) quando da troca da | (AreaS5l)
Sédio e Borax) turbina) valvula de seguranga Coleta por Caminhéao
Purga_ das Descarga dos Tambores HP Pogo . de Purga das | Quando a Aagua ~esla fora Ciclo Fechado — Torre de
Caldeiras Caldeiras (Area 61) da especificagdo  para .
elP = Resfriamento

(Blowdown) Operagio

Tabela 12 - Principais Efluentes gerados na UTE FEG
Fonte: SINPEP,2008

O Apéndice B traz um registro fotografico das termoelétricas brasileiras, incluindo a UTE

FEG.
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2.6 A Estacdo de Tratamento de Efluentes de Cabilnas

A ETE de Cabiunas ¢ composta por:

- Tanque de regularizagdo de vazio

- Separador de agua e 6leo, tipo API

- Flotador a ar dissolvido

- Tanques de oxidagdo (atualmente sem funcao)

- Emissario submarino que descarta a 4 Km da costa.

A capacidade de tratamento atual da ETE/emissario é de 200 m3/h.

O Apéndice C traz um registro fotografico do Tratamento de Efluentes da Petrobras em

Cabiunas em primeiro plano e o fluxograma esquematico da ETE e emissario submarino.

2.7  Pesquisas no Ambito da Petrobréas Realizadas pelo CENPES Sobre o Tema de

Efluentes

O objetivo do CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez
de Mello - ¢ atender as demandas tecnologicas que impulsionam a Petrobras. Uma de suas
principais areas, a tecnologia é a base para a consolidagio e a expansdo da Petrobras no
cenario da energia mundial. Como resultado das pesquisas realizadas, a Companhia domina,
atualmente, inimeras tecnologias, fazendo dela a maior empresa brasileira e a 15* do mundo,
de acordo com os critérios da publicagio Petroleum Intelligence Weekly (PIW).
Com mais de 1 500 empregados distribuidos em uma area de 122 mil metros quadrados, o
Cenpes conta com 30 unidades-piloto e 137 laboratérios que atendem aos oOrgdos da
Companhia. As tecnologias desenvolvidas no Cenpes resultaram em 950 pedidos de patentes
internacionais e 500 patentes nacionais, além de um consideravel nimero de marcas
registradas.

Atualmente, a cada ano, o trabalho dos pesquisadores do Centro — 22% dos quais com graus
de mestre e de doutor — tem resultado em, pelo menos, 50 patentes no Brasil e dez nos

Estados Unidos. Cerca de 500 novos projetos de pesquisa e desenvolvimento estdo em
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andamento, numero em constante ascensao, e que devera aumentar significativamente a partir

da expansdo de suas instalagdes, quando sua area sera acrescida de 183 mil m2.

2.7.1 Tecnologias Voltadas Para a Exceléncia Ambiental

Desde sua criagdo, em 1993, o PROAMB - Programa Tecnologico de Meio Ambiente - viveu
trés fases distintas. No periodo de 1993 até o final de 1999, o enfoque estratégico estava
voltado para o controle de emissdes, remediacdo de areas impactadas e tratamento de
residuos. De 2000 até 2003, seu foco foi o desenvolvimento de tecnologias que suportassem
as metas do PEGASO - Programa de Exceléncia na Gestdo Ambiental e Seguranca
Operacional da Petrobras -, especialmente no desenvolvimento de tecnologias para previsao,
deteccdo e controle de emergéncias ambientais, monitoramento ambiental costeiro e oceénico,
tratamento de residuos e areas impactadas, visando a eliminagdo do passivo existente.
A partir de 2004, a prioridade passou a ser a prevencdo, calgada nos principios da
sustentabilidade e da eco-eficiéncia dos processos. Para isso, o PROAMB conta com nove
projetos sistémicos em quatro meios fisicos: ar, agua, solo e ecossistemas de interesse
especial, com objetivo de desenvolver e disponibilizar tecnologias para a exceléncia
ambiental da Petrobras com foco na prevengdo, minimizagdo e remediacdo de impactos de
suas atividades. Os desafios principais sdo: a exceléncia ambiental, a sustentabilidade e a eco-
eficiéncia. Sdo exemplos de Temas tecnologicos na area ambiental processos biotecnologicos
e fisico-quimicos para tratamento de efluentes.

O PROAMB tem, em sua carteira de projetos, nove projetos sistémicos, com foco estratégico

até 2008, conforme apresentado a seguir o tema e objetivo de cada um deles.

e Tema: Minimizagdo do consumo de agua e da geracdo de efluentes hidricos. O objetivo:
deste projeto é disponibilizar tecnologias para o fechamento de ciclos produtivos visando a
minimizacdo de descartes de dgua de producdo e efluentes hidricos de refinarias, assim
como do consumo de agua. Cabe, também, agregar valor ao seu uso € minimizar os

impactos ambientais decorrentes de langamentos em corpos hidricos.

. Tema: Tratamentos avancados de efluentes hidricos. O objetivo deste projeto €
disponibilizar tecnologias avangadas para tratamento de efluentes hidricos no nivel de

exceléncia mundial e aplicavel as necessidades da Companhia. Para atingir este objetivo, o
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projeto deve considerar a preservagao dos recursos hidricos, a minimizag@o do uso de agua, o

emprego de tecnologias mais limpas e de processos eco-eficientes.

Na PETROBRAS S.A. diversos estudos e pesquisas sdo realizados pelo CENPES para o
tratamento de efluentes langados nas Plataformas da Bacia de Campos, como para o

tratamento da dgua produzida nos Terminais.

Como complementacdo da remog¢do primdria de o6leo foi estudado pelo CENPES, em
convénios com o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), o uso da filtragdo em meios
minerais (areia, atapulgita e diatomita). O carvao ativado e a turfa foram apontados como
meios filtrantes. Estudo realizados tiveram também por objetivo avaliar processos de
tratamento secundario como cloragdo, ozonizagdo, oxidacdo com perdxido catalisado com
ferro, processo SGN e tratamento bioldgico, os quais sdo aplicaveis a remogao de matéria

organica (DBO), sulfetos, nitrogénio amoniacal e fenois.

O processo eletrolitico foi avaliado em escalas de laboratério e piloto. Esses estudos
mostraram a viabilidade do processo, e permitiram estabelecer condi¢des operacionais para a
remocdo dos sulfetos, fendis e nitrogénio amoniacal. Os testes realizados em escala de
laboratério mostraram que a oxidacdo dos sulfetos, fenodis e amonia ocorrem de forma linear

no tempo, a0 mesmo tempo causando queda do pH.

2.7.2 Exemplos Préaticos de Estacfes de Tratamento de Efluentes Industriais:

Tecnologia de Tratamento Fisico Quimico e Biolégico - Halliburton

Durante o periodo de coleta de dados desta dissertacdo foi realizada uma visita técnica de
campo em uma das bases da Halliburton, a saber, localizada no municipio de Macaé-RJ. A
Halliburton € uma das maiores empresas de servigos para campos petroliferos do mundo e um
dos principais prestadores de servigos de engenharia e construgdo. A corporagdo emprega
85.000 pessoas em mais de 100 paises, manifestando uma presenga global extensa com
capacidades comprovadas. A empresa foi selecionada para realizacdo de uma visita técnica de
campo em busca de exemplos praticos de Novas Tecnologias em Tratmento de Efluentes,
uma vez que esta possui implantada uma Estagdo de Tratamento de Efluentes com tecnologia
de tratamento fisico quimico e bioldgico de fornecimento da empresa Envirochemie, em fase

de comissionamento e start up.

Para o tratamento, do esgoto gerado, com vista a reducdo de DQO e DBO5 a Envirochemie

propde o sistema de tratamento biolégico de acordo com especificacdes. O sistema ¢ baseado
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nos principios de dimensionamento de acordo com as normas técnicas alemas e brasileiras,

alta robustez na operagdo através de técnicas de automacdo e elevado indice de automacao.

No processo de tratamento aerdbico as bactérias e protozoarios que compdem uma biomassa
eliminam os poluentes. Um reator aerdbico ¢ utilizado para remocdo de DQO e DBO, sendo
construido de forma a gerar diferentes zonas, que melhoram a remog¢ao de DQO e DBO e
evitam a formagdo de lodo indesejado (filamentosas, etc). A aeragdo no reator bioldgico é
feita continuamente através de um sistema de ar difuso gerando micro bolhas. A demanda de
oxigénio ¢ fornecida por sopradores conectados aos difusores no fundo do reator por

tubula¢des adequadas.

A bateria de sopradores no processo fornecem o oxigénio necessario para as bactérias
aerdbicas soprando ar. A concentracdo de O2 medido controla a velocidade dos sopradores. O
excesso do lodo € desidratado mecanicamente por um filtro com a ajuda de produtos quimicos
(floculantes). O lodo desidratado entdo pode ser coletado em cagambas e destinado conforme

a gestdo de residuos da empresa.

No processo de tratamento fisico-quimico, sdo adicionados produtos quimicos que alteram as

propriedades fisico-quimicas do efluente gerando a precipitagao ou flotagdo dos poluentes.

O processo de tratamento de efluentes funciona totalmente automatizado, sendo operado
através de um computador com um centro supervisorio de acordo com as normais mais
modernas industriais, fazendo uso de instrumentos modernos, aplicagio de um programa
supervisorio, baixa necessidade de acompanhamento de operador, sinal de alarme,
possibilidade de transferéncia de dados com o software de monitoramento da industria e

possibilidade de monitoramento a distancia.

A estagdo de tratamento completa ¢ composta basicamente dos seguintes itens: reator
aerobico, reatores de tratamento fisico-quimico, filtragdo em filtro de areia, sistema de
secagem do lodo e automacao total da estacdo. O Apéndice C traz um registro fotografico dos

sistemas de tratamento de efluentes da Halliburton.

2.7.3 Exemplos Préaticos de Estagdes de Tratamento de Efluentes Industriais:

Tecnologia de Tratamento Aerébio - Altana-Pharma

A empresa Envirochemie foi referenciada pela Coordenag@o de Recursos Hidricos da area de

SMS corporativa da Petrobras S.A. por prestar bons servicos em fornecimento de projetos e
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operacao de sistemas de tratamento de efluentes em variadas unidades do Sistema Petrobras
S.A. como por exemplo servicos de teste piloto para tratamento biologico de agua de
produgdo no Terminal Aquaviario de S&o Sebastido, no estado de Sdo Paulo no ano de 2004
(PERES, 2008). Estudos de tratabilidade tem sido conduzidos pela empresa no estado do
Parana, no sul do pais para o Projeto Xisto da Petrobrds S.A. A empresa, através de sua
central em Jacarepagua também vem atuando prestando servicos de recebimento e tratamento
de efluentes para o CENPES. A Envirochemie foi fundada na Suica em 1976 e na Alemanha
em 1987, possui 30 anos de performance em tratamento de efluentes, tendo realizado mais de
8.000 projetos de tratamentos. A empresa possui sede na cidade alemad de Rossdorf desde
1996, tendo sido fundada na Polonia e Russia no ano de 2000, e chegou a Roménia e ao Brasil
no ano de 2002. A empresa iniciou também uma filial em Pekin ha cerca de dois anos, e atua
em diversos seguimentos no ramos de tratamento de efluentes, a saber: solugdes de pequena
escala, solugdes e sistemas para residuos da saude e biotecnologia, floculantes e reagentes
para industrias quimica, farmacéutica, de biotecnologia, de alimentos, de bebidas, efluentes
liquidos e aterres, extragdo de oleo e gas, entre outras. A empresa atua especialmente com
processos fisico-quimicos, tecnologia de separagdo por membrana e tratamento bioldgico
multi-estagios (Braile, 2008).

O Apéndice C traz um registro fotografico dos sistemas de tratamento de efluentes da

Envirochemie.
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3 METODOLOGIA

O método escolhido para a dissertagdo € o estudo de caso simples em andlise longitudinal para

uma pesquisa qualitativa.

O método de estudo de caso é apontado por Yin (2005) como o mais apropriado para

pesquisas centradas em questdes do tipo “cOmo”.

A opcao pela analise longitudinal decorre da busca pela compreensdo do desenvolvimento do
fenomeno ao longo do tempo, pois permite a identificacdo das transformagdes periodicas
neste fendmeno observado de modo dinamico, proporcionando a ligacdo entre fatos que
ocorreram no passado com o presente (VIEIRA, 2004). Vieira (2004) sugere que a pesquisa
qualitativa garante a riqueza de dados, pois leva em conta o contexto envolvido, facilitando a
exploragdo de contradi¢cdes e paradoxo, além de ser tdo rigorosa cientificamente quanto a
quantitativa, bem como vem sendo utilizada em maior niimero em disciplinas basicas e
aplicadas como na Administragdo em geral. O periodo determinado para o levantamento das
evidéncias empiricas foi definido como a data em que a empresa comegou a monitorar
efluentes apos sua etapa de comissionamento e start up, ou seja, de 2002 abrangendo até o

més de agosto de 2008, quando a coleta de dados foi encerrada.

Para realizar o estudo, sdo explicados os procedimentos metodoldgicos que servem como

suporte e direcionamento da pesquisa.

Quanto aos fins trata-se de uma pesquisa descritiva, pois descreve os tipos de sistemas e
programas de monitoramento existentes na gestdo ambiental da UTE Mario Lago. E
explicativa, para utilizagdo do mesmo, mostrando as tecnologias e meios de processo

existentes na usina.

Quantos aos meios a pesquisa ¢ bibliografica, baseada em livros, artigos, teses, e documentos

existentes na UTE Mario Lago e em institui¢des oficiais publicados via Internet.

Para atingir os principais objetivos do presente trabalho, ¢ estabelecida uma metodologia para
a coleta de dados e pesquisa de campo, levando-se em consideracdo os diversos aspectos

relevantes para seu desenvolvimento.

Este trabalho se fundamenta na busca de informagdes em publicacdes de diversas associacdes,
de legislagdes diversas, normas técnicas, home-pages, material disponivel nos orgéos
ambientais, estudos, relatérios e banco de dados disponiveis na usina abordada, em outras

usinas termoelétricas brasileiras e em publicagdes diversas.
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Este trabalho possui a limitagdo de que os aspectos legais apresentados refletem apenas as
principais legislacdes nacionais e internacionais em vigor no momento da sua elaboragdo,
podendo variar ao longo do tempo, tendo em vista a velocidade dos processos e da divulgacao

de informagdes no mundo globalizado.

As evidéncias empiricas foram obtidas através de fontes distintas de informagao: entrevistas
estruturadas e ndo estruturadas a geréncias gerais, geréncias setoriais de usinas termoelétricas,
engenheiros, técnicos, laboratorios, empresas prestadoras de servigos para Petrobras S.A.,
SMS Corporativo da Petrobras S.A., Coordenagdo de Recursos Hidricos da Petrobras S.A.,
SMS local da UTE Mario Lago e outras térmicas

A compreensdo de um fendomeno critico pode estar amarrada a uma boa selecdo de casos
(YIN, 2005), pois, pela limitagdo do universo investigado, pode-se observar e analisar
aspectos variados da experiéncia, dos procedimentos, das atitudes e dos valores dos

informantes pesquisados (SILVEIRA, 2005).

3.1  Sequéncia Metodologica da Dissertacéo

A pesquisa abordou inicialmente no referencial teérico uma contextualizagéo historica sobre a
preocupacdo ambiental, introduzird o tema de efluentes liquidos, a legislagdo ambiental
brasileira e os requisitos legais aplicaveis a gestdo de recursos hidricos. Em seguida foram
abordados os tipos de efluentes e classificagdo de corpo hidrico, descrevendo-se os programas
de monitoramento de efluentes e qualidade da agua realizados na UTE Mario Lago bem como
o detalhamento da Estagio de Tratamento de Agua e efluentes gerados, Sistema de
Tratamento de Esgoto Sanitario, Sistema de Desmineralizagdo, Regeneragdo, Sistemas
Separadores de Agua e Oleo, Sistemas de Blow Down das Torres de Resfriamento e efluentes
gerados nos processos. Um abordagem sobre outras usinas termelétricas brasileiras e aspectos
de seus sistemas de gerenciamento de efluentes bem como novas tecnologias existentes na
industria brasileira para tratamento de efluentes sdo topicos referido nesta dissertagdo

apresentando processos fisicos, quimicos e biologicos.

Foi realizada uma abordagem sobre o Sistema de Gestdo Integrado, com foco principalmente

no monitoramento dos efluentes e analise dos dados monitorados até o ano 2008.

O monitoramento das aguas do rio Macaé e dos efluentes realizado entre os anos de 2002 a

2008 consistiu na realizagdo de inspe¢cdes e medi¢cdes no campo; coletas, preservacao,
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acondicionamento e transporte das amostras para execu¢do dos ensaios fisico-quimicos,
colimetria e biologicos em laboratorios externos credenciados pela FEEMA - Fundagio
Estadual de Engenharia do Meio Ambiente, através de Certificados de Credenciamento
Laboratorial e Creditados junto ao INMETRO, através da norma técnica NBR ISO/IEC
17.025/2001 da ABNT.

A amostragem foi realizada de acordo com as especificagdes MF-402 R-1, MF-409 R-3
Determinacdo de Temperatura, da FEEMA. Os parametros temperatura, pH, oxigénio
dissolvido foram determinados, utilizando-se medidores multi-paramétricos com eletrodos

especificos.

Na determinagdo do cloro residual foi utilizado um Colorimetro Portatil. Os demais
parametros analisados em amostras das aguas do rio, dos efluentes dos separadores de agua e
6leo, ETE e efluente saida geral foram ensaiados em laboratdrio credenciado, utilizando-se
métodos analiticos descritos no Standard Methods for the Examination of Water e
Wastewater, no Sistema de Licenciamento de Atividade Poluidoras — SLAP - Métodos
FEEMA -RJ, no SW 846 — Test Methods for Evaluating Solid Waste Physical/Chemical
Methods da USEPA.

3.2  Etapa Metodoldgica de Migracao de Banco de Dados

Nesta dissertacdo, a analise grafica de evolucdo de medi¢des foi a forma metodoldgica
utilizada para facilitar a analise dada a vasta gama de dados, como parametros, freqiiéncias,
limites, valores, diversidade de pontos de coleta de efluentes, e principalmente devido ao
vasto periodo de tempo monitorado, compreendendo toda a etapa operacional da UTE Mario
Lago em seus primeiros anos. Toda esta infinidade de dados relativos ao monitoramento de
efluentes e qualidade da agua do corpo hidrico receptor compreendendo os anos entre 2002 e
2005 foi migrada de banco de dados em planilha Excel para o Sistema SIA 3 Atmos versao
3.0.32.601 o qual sera denominado mais adiante simplesmente “Atmos”, que é um software
de gerenciamento ambiental utilizado pela UTE Mario Lago e também pelo 6rgdo ambiental

fiscalizador do estado do Rio de Janeiro, a FEEMA para avalia¢do de qualidade atmosférica.

O Software permitiu a entrada de dados hidricos para a realizagdo de analise grafica, o
que possibilitou avaliar a evolug@o destes dados inserindo-se informagdes como data de inicio

e fim do monitoramento, a selecdo das variaveis por exemplo a variavel “tematica” como
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“dados de processo produtivo”, a varidvel “local” com possibilidade das seguintes opgdes:
ETE Afluente, ETE Efluente, Rio Macaé — Montante, Rio Macaé — Jusante, SAO A, SAO B,
SAO C, SAO D conforme mostra a Ilustra¢do 24.

" EcoSoft S1A 3.0.32
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(7
llustracdo 24 - Analise Gréfica de Medicdes Via Sistema — Etapa Metodoldgica de Migracéo de Banco de

Dados de Planilha Excel para Software
Fonte: UTE Mario Lago/ Atmos, 2008

Os resultados deste estudo de caso do monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago bem
como o monitoramento da qualidade da dgua no rio Macaé, corpo hidrico receptor da usina,
foram obtidos através da ferramenta de Analise Grafica de Evolu¢do de Medicdes Via

Sistema supracitado.
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3.3 Andlise Grafica de Medicdes de Parametros Frente a Regulamentacdes

Aplicaveis

A analise dos resultados foi realizada através de comparagdes com limites de regulamentagoes

aplicaveis em esfera estadual, nacional e internacional, a saber:

a) Norma Técnica da FEEMA NT 202 R10 e diretrizes especificas deste 6rgao ambiental
estadual do Rio de Janeiro, que tratam especificamente de controle de efluentes

liquidos de origem industrial e sanitaria, onde aplicavel;

b) Resolugdo CONAMA 357/05, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento e estabelece as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, e que substituiu a Resolugdo CONAMA 20/86 a partir de
margo de 2005;

¢) Referéncias de padrdes internacionais como as Diretrizes de Meio Ambiente para
Novas Plantas Termelétricas e as Diretrizes Ambientais Gerais do Banco Mundial de

1998.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Avaliacdo de Conformidade

411 Resultado de Avaliacdo de Conformidade dos Efluentes da Estacdo de

Tratamento de Esgoto na UTE Mario Lago

4.1.1.1 Resultado de Avaliacao de Conformidade para o Parametro pH na ETE

O resultado da avaliagdo para o pardmetro pH no efluente da ETE é apresentado a seguir na

Ilustragdo 25

ii: Andlise Gréfica
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llustracdo 25 — Andlise Gréfica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro pH na
ETE.

O parametro pH ¢ regulado tanto pela NT- 202 R10 da FEEMA quanto a Resolugdo
CONAMA 357/05 ART. 34 que estabelecem o limite entre 5,0 € 9,0.
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A analise grafica de evolucdo de medi¢des para o pardmetro pH no periodo entre 2002 e
janeiro de 2006 mostra que o parametro apresentou-se em conformidade com os limites da
NT- 202 R10 da FEEMA e da Resolugdo CONAMA 357/05, exceto em uma unica ocorréncia
no dia 03/02/2003 quando o pH atingiu o valor de 9,6 no efluente da ETE.

Em relacdo aos anos de 2007 e 2008, o parametro também apresentou-se dentro dos limites
aceitaveis de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.1.2 Resultado de Avaliagio de Conformidade para o Parametro Oleos e Graxas na
ETE

O resultado da avaliagdo para o pardmetro Oleos e Graxas no efluente da ETE ¢é apresentado

a seguir na [lustracao 26.
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llustragdo 26 - Andlise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro OG na
ETE
Fonte: Elaboragdo Propria, 2008
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O parametro OG ¢ regulado tanto pela NT- 202 R10 da FEEMA quanto a Resolugdo
CONAMA 357/05 ART. 34 que estabelecem o limite de 20,0 mg/L.

A anadlise grafica de evolugdo de medi¢des para o pardmetro OG no periodo entre 2002 e
janeiro de 2006 mostra que o parametro apresentou-se em abaixo dos limites da NT- 202 R10
da FEEMA e da Resolugdo CONAMA 357/05, sendo que a grande maioria das ocorréncia foi

menor que 5,0 mg/L.

De acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos, através
de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes
da UTE Mario Lago, em relagdo aos anos de 2007 e 2008, o parametro também apresentou-se
abaixo dos limites aceitaveis, exceto duas ocorréncias nos dias 22/1/08 e 26/5/08 quando foi

suficiente providenciar uma limpeza na caixa de gordura como ag@o corretiva.

4.1.1.3 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o parametro RNFT na ETE

O resultado da avaliagdo para o pardmetro RNFT no efluente da ETE ¢ apresentado a seguir

na Ilustracdo 27
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llustracdo 27 - Anélise Gréfica para o parametro RNFT na ETE entre os anos de 2002 e 2006 e ajustes
operacionais realizados em 2004
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008
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O limite aplicavel para o pardmetro de residuos ndo filtraveis total, também conhecido como
solidos totais em suspensdo, ¢ de 100 mg/L de acordo com a DZ-215 R.4, diretriz especifica
para esgoto sanitario, ndo sendo o parametro regulado pela NT- 202 R10 da FEEMA nem
pela Resolugdo CONAMA. Para fins de referéncia internacional o Banco Mundial restringe a

50 mg/L o limite de RNFT.

A analise grafica de evolugdo de medicoes para o pardametro RNFT no periodo entre abril de
2002 e janeiro de 2006 conforme apresenta a [lustracdo 28 mostra que o pardmetro apresentou
varias ocorréncias acima dos limites de 100 mg/L entre os anos de 2002 e 2003 permitindo
interpretar que a Estagdo de Tratamento de Esgoto ndo removeu satisfatoriamente os s6lidos
necessitando de ajustes operacionais. Entrevistas com técnicos de campo do monitoramento
indicaram aparente vaz8o excessiva e em picos em certos momentos, ou seja, falta de controle

de vazio, aparente subdimensionamento bem como problemas de operagdo e manutengao.

A analise grafica da mostra que entre os anos de 2004 e 2006 todos os resultados de RNFT,
exceto uma Unica ocorréncia em junho de 2005, estiveram abaixo do limite de 100 mg/L da
DZ-215 R.4 permitindo a interpretacdo de que ajustes operacionais foram realizados para

melhorar a performance da ETE.
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Fonte: Elaboragdo Propria, 2008
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Referéncias do Banco Mundial recomendam um limite maximo de 50mg/L para o parametro
RNFT, sendo recomendavel ainda mais ajustes na ETE e o monitoramento do parametro
RNFT em pontos de afluente e efluente da ETE de modo a permitir um monitoramento da
eficiéncia de remog¢do de RNFT para melhorar ainda mais a performance da estagdo de

tratamento, em busca de padrdes internacionais.

A avaliagdo do pardmetro RNFT frente aos limites aplicaveis da DZ 215 R4 bem como a
referéncia internacional adotada indicam oportunidade para melhorias no projeto da ETE,

bem como oportunidade para ajustes de O&M.

A UTE Mario Lago ira projetar em 2008 uma nova estagdo de tratamento de esgoto para

melhorar ainda mais a sua performance em busca de padrdes de exceléncia de SMS.

4.1.1.4 Resultado de Avaliacao de Conformidade para o parametro DBO na ETE

O resultado da avaliagdo para o pardmetro DBO no afluente e no efluente da ETE ¢

apresentado a seguir na [lustracdo 29
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llustragdo 29 - Analise Gréafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro DBO na
Esta¢do de Tratamento de Esgoto.

Fonte: Elaboragéo Propria, 2008
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Antes de setembro de 2007 o limite aplicavel de DBO e o limite de eficiéncia de remogdo de
DBO para o numero de funciondrios da época eram 180 mg/L e 30% respectivamente de
acordo com a terceira revisdo da DZ 215, que era a vigente na época. O limite atualmente
aplicavel para o pardmetro de DBO para a UTE Mario Lago ¢ de 100 mg/L de acordo com a
quarta revisdo da diretriz, a saber, a DZ-215 R.4 de setembro de 2007, ndo sendo o pardmetro
regulado pela NT- 202 R10 da FEEMA nem pela Resolu¢do CONAMA 357/05. Em termos
de eficiéncia de remocdo de DBO, a DZ-215 R.4 de setembro de 2007 estipula o percentual
de 65% para o numero atual de empregados. Para fins de referéncia internacional o Banco

Mundial restringe a 50 mg/L o limite de DBO.

A analise grafica de evolucao de medigdes para o parametro DBO no periodo entre os anos de
2003 e janeiro de 2006 conforme apresenta a [lustracdo 29 mostra que o pardmetro apresentou
ocorréncias de instabilidade em 2004 permitindo interpretar que a Estagdo de Tratamento de
Esgoto ndo removeu satisfatoriamente a DBO de entrada necessitando de ajustes

operacionais.

Especificamente foi observado o pardmetro de eficiéncia de remogao de carga organica em
relagdo a DBO no banco de dados original em planilha Excel e verificou-se baixa eficiéncia
da ETE no ano de 2004 e algumas ocorréncias ndo conformes nos dias 1/06/05, 12/9/05,
1/2/06; o que permite interpretar que a partir de 2005 a maior parte dos dados estiveram
dentro dos limites de 30% eficiéncia de acordo com a diretriz DZ-215 vigente na época
permitindo a interpretacdo de que ajustes operacionais foram realizados para melhorar a

performance da ETE.

A ETE da usina foi dimensionada inicialmente para 60 pessoas, sofreu um upgrape para 150
pessoas e € previsto um projeto novo em 2008 para suportar a demanda atual com perpectiva

de aumento de pessoal apos a aquisi¢do da usina pela Petrobras.

Em relagdo aos anos de 2007 e 2008, especificamente no periodo que passou a vigorar a
quarta revisdo da DZ 215, a eficiéncia esteve acima do limite de 65% de remogdo de DBO na
maior parte dos dados entre setembro de 2007 e junho de 2008, apresentando instabilidade
operacional em alguns periodos analisados, a saber uma tnica ocorréncia em 03/12/2007, uma
ocorréncia em 18/2/2007 e quatro ocorréncias nos meses de marco (dias 03 e 17) e abril (dias
1 e 28) de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos,

através de planilha excel disponibilizada e experiéncia vivenciada no site da usina.
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A avaliagdo do pardmetro DBO frente aos limites aplicaveis da DZ 215 R4 bem como a
referéncia internacional adotada indicam oportunidade para melhorias no projeto da ETE,

bem como oportunidade para ajustes de O&M.

4.1.15Resultado de Avaliagdo de Conformidade para o parametro Materiais

Sedimentaveis na ETE

O resultado da avaliacdo para o pardmetro Materiais Sedimentaveis no efluente da ETE ¢

apresentado a seguir na Ilustragdo 30
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llustracdo 30 — Anélise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Pardmetro Materiais
Sedimentaveis na Estacdo de Tratamento de Esgoto.

O parametro Materiais Sedimentaveis € regulado tanto pela NT- 202 R10 da FEEMA quanto
pela Resolugdo CONAMA 357/05 ART. 34, que estabelecem o limite de 1,0 mg/L.
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A analise grafica de evolugdo de medicdes para o parametro Materiais Sedimentaveis no
periodo entre dezembro de 2003 e janeiro de 2006 revelam que o pardmetro apresentou
ocorréncias de instabilidade em 2003 permitindo interpretar que a Estacdo de Tratamento de
Esgoto necessitando de ajustes operacionais. Entre 2004 e 2006 a avalia¢dao de performance
do parametro indica que houve uma melhora operacional da ETE, com algumas ocorréncias
ndo conformes nos dias 23/02/04, 01/9/04, 1/3/05, 02/08/05, 12/09/05, 06/12/05, 04/01/06; o
que permite interpretar que a partir de 2004 e 2005 a maior parte dos dados estiveram dentro
dos limites de acordo com a diretriz DZ-215 permitindo a interpretacdo de que ajustes

operacionais foram realizados para melhorar a performance da ETE.

Em relagdo aos anos de 2007 e 2008, o parametro também apresentou instabilidade de acordo
com a analise dos resultados da base de dados n3o importada para o Atmos, através de
planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes da

UTE Mario Lago.

A avaliag@o do parametro Materiais Sedimentaveis frente aos limites aplicaveis da DZ 215 R4
reforca a avaliagdo anteriormente mencionada de oportunidade para melhorias no projeto da

ETE, bem como oportunidade para ajustes de O&M.

4.1.2 Resultado de Avaliagdo de Conformidade dos Efluentes Separadores Agua e Oleo
na UTE Mério Lago

4.1.2.1 Resultado de Avaliagio de Conformidade de Efluentes para os parametros Oleos
e Graxas e Sulfetos em todos os SAOs

O resultado da avaliagio para o parametro Oleos e Graxas no efluente dos SAOs é
apresentado a seguir na [lustracdo 31
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Analise Grafica
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Ilustragdo 31 — Analise Grafica apresentando Resultados do Monitoramento para o parametro Oleos e
Graxas Minerais nos Separadores Agua e Oleo.

O parametro Oleos e Graxas Minerais ¢ regulado tanto pela NT- 202 R10 da FEEMA quanto
pela Resolugdo CONAMA 357/05, que estabelecem o limite de 20,0 mg/L. Referéncias
internacionais do Banco Mundial recomendam o limite de 10, 0 mg/L para este pardmetro no

langamento final de efluentes.

A anilise grafica de evolugdo de medi¢des para o pardmetro Oleos e Graxas Minerais no
periodo entre dezembro de 2003 e janeiro de 2006 nos efluentes dos quatro SAOs existentes
na usina mostra que o parametro apresentou-se em conformidade com os limites da NT- 202
R10 da FEEMA e da Resolugdo CONAMA 357/05, exceto em uma unica ocorréncia em
todos os quatro SAOs no més de maio de 2004 quando o OG ultrapassou o limite de 20,0
mg/L. Esta ocorréncia ndo se verificou na saida geral dos efluentes (T212) em nenhum dos
dias do referido més, onde todos os resultados de 6leos e graxas estiveram abaixo do limite da
NT- 202 R10 da FEEMA e da Resolugio CONAMA 357/05. Referéncias internacionais do
Banco mundial recomendam o limite de 10,0 mg/L de OG na saida geral de efluentes, o que

também ocorreu dentro de especificag@o no referido periodo de maio de 2004.
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Em relagdo aos anos de 2007 e 2008, de acordo com a anélise dos resultados da base de dados
ndo importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa
contratada para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago, o parametro OG ¢ o
pardmetro Sulfetos também apresentaram-se dentro dos limites aceitdveis com rarissimas
excegodes, quando foi necessario providenciar limpeza do SAO ou solicitar descarte de agua
oleosa por meio de empresa licenciada pelo 6rgdo ambiental através de sistema de manifesto

de residuo industrial.

Os resultados das analises de OG e Sulfetos indicam a eficiéncia dos sistemas separadores de

agua e o0leo da UTE Mario Lago.

4.1.3 Resultado de Avaliacdo de Conformidade da Saida Geral de Efluentes na UTE
Mario Lago

4.1.3.1 Resultado de Avaliacdo da Medicdo de Vazao na Saida Geral de Efluentes T212 —

Efluente Final

A Tlustragdo 32 mostra o grafico com as medi¢des de vazdo realizadas na saida geral dos

efluentes da usina realizadas por meio de opera¢do em batelada.
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llustragcdo 32 — Analise Grafica apresentando Resultados do Monitoramento de Vazdo por meio de
operagdo em batelada.

A vazio de saida dos efluentes é regulada pela Outorga de Agua da SERLA objeto do Decreto
29.203 de 14/09/01, publicada no Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro em 17/09/01.

A vazio ¢ medida por meio de operagdo em batelada através do volume do tanque T212 e
operacdo com valvula fechada até o efluente atingir a marcag@o de nivel de aproximadamente

85m3, marcagdo da régua pintada na parede do tanque T212.

A captagdo maxima permitida na outorga de agua é de 86L/s ¢ o lancamento maximo
permitido ¢ de 12L/s (24horas por dia). Alem disso, a DZ-942 exige que seja informado a
FEEMA, através do RAE, a medi¢do de vazido do efluente langado em m?*d ou m’/h

diariamente.

A andlise grafica de evolugdo de medigdes para a vazdo de saida dos efluentes no T212
realizada no periodo entre 01/11/2005 e 28/12/2005 mostra plena conformidade com o limite
da outorga de 12L/s, ou seja, 1036,8 m*/dia. No referido periodo observa-se a grande maioria
dos descartes de efluentes sendo realizados com vazdes de 85 m*/dia em no maximo trés dias
seguidos, tendo sido observados periodos de até 7 dias sem descarte algum, ou seja a vazdo
medida foi zero nestes casos. A vazdo maxima no periodo foi de 255 m*dia no dia

17/11/2005.
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Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 ¢ 2008, o pardmetro apresentou-se também em
conformidade com o limite estabelecido pela outorga, tendo apresentado comportamento
similar ao periodo analisado em 2005, chegando a apresentar periodos de até 25 dias, a saber
no més de maio de 2006, com medi¢ao de vazao igual a zero na saida dos efluentes do T212
indicando longos periodos sem descarte de efluentes de acordo com a analise dos resultados
da base de dados n3o importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela
com dados do monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago. Estes longos periodos sem
descarte de efluentes foram conseqiiéncia da baixa demanda de operagdo da UTE Mario Lago
até o ano de 2007. No periodo entre os meses de fevereiro e julho de 2008, a analise grafica
das medic¢des de vazdo de descarte do efluente final da usina também revelou conformidade e
comportamento similar, entretanto as ocorréncias de medi¢des de vazdo iguais a zero foram
de no maximo 6 dias, indicando que a usina ndo realizou descarte de efluentes nestes dias, o
que realmente procede uma vez que a partir de fevereiro de 2008 voltou a operar praticamente
em plena capacidade em fun¢do da demanda solicitada pelo Operador Nacional do Sistema -

ONS.

A outorga exige como condicionante instalar e manter em funcionamento equipamentos de
medi¢do para monitoramento continuo de volume de agua captada e langada, e neste sentido a
UTE Mario Lago esta ndo conforme uma vez que ndo possui medi¢do continua de seu volume
de efluentes langado no rio Macaé. Paliativamente, a usina realizou, ¢ vem realizando até o
momento do presente estudo de caso, medicdo de vazdo de saida em seu efluente final no

T212 por meio de operagdes em batelada.

A UTE Mario Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de um novo projeto de
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, que devera considerar, a instalagdo de
equipamentos para medi¢do do volume de agua captada e lancada. Paralelamente ¢
recomendavel a contratacdo de empresa para realizagdo de servigos externos de calibracdo e
manutengdo dos equipamentos de medi¢do da usina em geral. O projeto da nova estagdo ja
esta sendo providenciado pela UTE Mario Lago e estd em fase de licitagdo no momento deste
estudo de caso, sendo previsto para ser implantado até o ano de 2009. Quanto a outorga de

agua, a usina ja esta tratando a anomalia através do RTA 005/2007.



119

4.1.3.2 Resultado de Avaliagio de Conformidade para o parametro Oleos e Graxas

Minerais na Saida Geral de Efluentes T212 — Efluente Final

O resultado da avaliagdo para o pardmetro Oleos e Graxas na saida geral de efluentes é
apresentado a seguir na [lustragdo 33
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llustracdo 33 - Andlise Gréfica apresentando
Graxas Minerais no T212 - Efluente Final.

O parametro Oleos e Graxas Minerais é regulado tanto pela NT- 202 R10 da FEEMA quanto
pela Resolugdo CONAMA 357/05, que estabelecem o limite de 20,0 mg/L. Referéncias
internacionais do Banco Mundial recomendam o limite de 10, 0 mg/L para este pardmetro no

langamento final de efluentes.

A anilise grafica de evolugdo de medi¢des para o pardmetro Oleos e Graxas Minerais no
periodo entre dezembro de 2003 e janeiro de 2006 no tanque de saida geral dos efluentes da
usina mostra que o parametro apresentou-se em conformidade com os limites da NT- 202 R10
da FEEMA e da Resolugdo CONAMA 357/05, exceto em uma Unica ocorréncia no dia
08/03/04 quando o OG ultrapassou o limite de 20,0 mg/L.

Como a empresa realiza a analise de OG externamente em laboratdrio credenciado pela

FEEMA ¢ acreditado pelo INMETRO, esta ocorréncia s6 pode ser verificada reativamente,
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ndo havendo tempo habil para evitar o descarte do efluente, assim ¢ recomendével que a
empresa avalie a implantacdo de projeto de tratamento de efluentes industriais prevento a
eventual reincidéncia de presenga de OG em teores acima dos limites da NT- 202 R10 da
FEEMA e da Resolugdo CONAMA 357/05. Referéncias internacionais do Banco mundial

recomendam o limite de 10,0 mg/L de OG na saida geral de efluentes.

A partir de junho de 2006 a ndo foram realizadas analises de OG pois houve uma redugio de
pardmetros negociada com a FEEMA, que passou a ndo mais exigir este pardmetro no
monitoramento da saida geral de efluentes, mantendo-o monitorado apenas nos efluentes

intermediarios dos quatro SAOs existentes na usina

A grande maioria dos resultados das analises de OG no tanque de saida geral de efluentes
refor¢a a conclusdo a acerca da eficiéncia dos sistemas separadores de 4gua e 6leo a montante

do T 212 da UTE Mario Lago.

A UTE Mario Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de um novo projeto de
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, que deverd considerar, entre outros
pardmetros, a possibilidade eventual de ocorréncia de Oleos e Graxas. O projeto da nova
estagdo ja esta sendo providenciado pela UTE Mario Lago ¢ estd em fase de licitagdo no

momento deste estudo de caso, sendo previsto para ser implantado até o ano de 2009.

4.1.3.3 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o pardmetro Zinco na Saida
Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliacdo para o pardmetro Zinco no efluente na saida geral de efluentes ¢

apresentado a seguir na [lustracdo 34.
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llustragdo 34 — Andlise Grafica apresentando Resultados do Monitoramento para o parametro Zinco na
Safda Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2004 e 2005.

O parametro Zinco ¢ regulado tanto pela a NT- 202 R10 da FEEMA quanto a Resolugdo
CONAMA 357/05 ART. 34 estabelecem, respectivamente, o limite de 1,0 e 5,0 mg/L.

A analise grafica de evolucdo de medigOes para o pardmetro Zinco no periodo entre os anos
de 2002 e o primeiro trimestre de 2004 revela conformidade total em relacdo as
regulamentagdes brasileiras aplicaveis e referéncias internacionais nos primeiros anos de
operagdo da usina. A partir do segundo trimestre de 2004 até o ano de 2005 o pardmetro
apresentou certa instabilidade permitindo a interpretagdo de ocorréncia de processos
corrosivos associados aos sistemas de Torres de Resfriamento e tratamento quimico

anticorrosivos potencialmente ineficiente.

Em relagdo aos anos de 2006 ¢ 2007, o pardmetro também apresentou instabilidade de acordo

com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos, através de

planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes da

UTE Mario Lago.

A partir de janeiro de 2008 a avaliacdo de performance do parametro Zinco indica que houve
uma melhora operacional, o que permite concluir que ocorreram intervengdes de natureza
quimica ou de O&M para ajustes no sistema no referido periodo, o que foi constatado também

através de entrevista direta com profissionais dos setores de SMS e de O&M da usina, sendo
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informado a ocorréncia de alteracdo no tratamento quimico das torres de resfriamento, tendo
sido introduzido o uso de agentes passivadores para controle de corrosdo e incrustagdo a base
de fosfato no controle quimico, o que acarretou no controle do langamento de teores de zinco
nos efluentes provenientes do blow down das Torres de Resfriamento em conformidade total
em relagdo as regulamentagdes brasileiras aplicaveis e boas praticas de referéncias

internacionais como, por exemplo, as diretrizes do banco Mundial.

De acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos, através
de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes
da UTE Mario Lago, resultados de analises mensais de Zinco realizadas a partir de margo de
2005 no rio Macaé, corpo hidrico receptor dos efluentes da usina, revelam similaridade entre
as secdes de montante e jusante do ponto de langamento do efluente da UTE Mario Lago.
Considerando que o monitoramento na se¢do a montante do ponto de langamento, serve para
caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se concluir que ndo houve registro de impactos
negativos nas aguas do rio Macaé por influéncia da UTE Mario Lago. Os resultados de Zinco
no corpo hidrico receptor estiveram em conformidade com a Resolugio CONAMA n® 20/86,
vigente na época e a partir de margo de 2005 conforme a Resolugdo CONAMA 357/05,

vigente atualmente.

A UTE Mario Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de um novo projeto de
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, que devera considerar, entre outros

parametros, a possibilidade eventual de reincidéncia de Zinco.

4.1.3.4Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o pardmetro Materiais

Sedimentaveis na Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliagfo para o paraimetro Materiais Sedimentaveis na saida geral de efluentes

¢ apresentado a seguir na Ilustragdo 35.
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llustragdo 35— Analise Gréafica apresentando Resultados do Monitoramento para o parametro Materiais
sedimentaveis na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2002 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

O parametro Materiais Sedimentaveis ¢ regulado tanto pela NT- 202 R10 da FEEMA quanto
pela Resolugdo CONAMA 357/05 ART. 34, que estabelecem o limite de 1,0 mg/L.

A andlise grafica de evolucdo de medigdes para o parametro Materiais sedimentaveis na saida
geral de efluentes o periodo entre 2002 e janeiro de 2006 mostra que o pardmetro apresentou-
se em conformidade com os limites da NT- 202 R10 da FEEMA ¢ da Resolugado CONAMA
357/05, exceto em duas ocorréncias no ano de 2002 nos dias 25/04 e 10/09, duas ocorréncia
em 2003 nos dias 16/06 e 01/07, e seis ocorréncias em fevereiro de 2005 nos dias 1, 10, 14 e

21 de fevereiro, e nos dias 14 e 23 de maio.

Em relacdo aos anos de 2007 e 2008, o parametro também apresentou-se dentro dos limites
aceitaveis de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o
monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago, exceto uma ocorréncia no ano de 2007 no

dia 12/11 e algumas ocorréncias no ano de 2008 nos dias 03/03, 07/04, 05/05, 19/05, 09/06 ¢
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30/06. Estes resultados permitem interpretar relacdo com os resultados de instabilidade
também apresentados na Estacdo de Tratamento de Esgoto para o mesmo pardmetro
indicando eventual necessidade de ajustes operacionais. A maior parte dos dados estiveram
dentro dos limites. A avalia¢do do parametro Materiais Sedimentaveis na saida geral refor¢a a
avaliagdo anteriormente mencionada de oportunidade para melhorias no projeto da ETE, bem

como oportunidade para ajustes de O&M.

A UTE Mario Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de um novo projeto de
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, que devera considerar, entre outros

parametros, a possibilidade de ocorréncia de Materiais Sedimentaveis.

4.1.3.5 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o pardmetro Aluminio na Saida
Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliagdo para o parametro Aluminio na saida geral de efluentes é apresentado

a seguir na Ilustracdo 36.
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llustracdo 36 — Anélise Gréfica apresentando Resultados do Monitoramento para o parametro Aluminio
na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2004 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008
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O paradmetro Aluminio é regulado pela NT- 202 R10 da FEEMA que estabelece o limite de
3,0 mg/L.

A analise grafica de evolucdao de medig¢des para o parametro Aluminio no periodo entre 2004
e 2005 revela que o pardmetro apresentou conformidade total em relagdo a NT- 202 R10 da

FEEMA.

A partir de janeiro de 2008, com a informacdo obtida em entrevistas na usina a cerca da
alteracdo no tratamento quimico da ETA, tendo sido introduzido o uso de policloreto de
Aluminio como agente coagulante, recomenda-se monitorar o pardmetro de modo a garantir
que haja controle do lancamento de teores de Aluminio nos efluentes provenientes da ETA,
sendo necessario atendimento ao limite maximo de 3,0 mg/L exigido pela NT- 202 R10 da

FEEMA para o parametro Aluminio no lancamento de efluentes.

Resultados de ensaios de caracterizagao de efluentes realizados a partir de fevereiro de 2008,
com a usina a plena carga, frente aos principais parametros e limites da NT- 202 R10 da
FEEMA, revelaram a presen¢a de Aluminio e Fosforo em quantidades superiores aos limites
aplicaveis, fato este que refor¢a a recomendagdo de monitorar o pardmetro e controlar teores

de Aluminio nos efluentes da UTE Mario Lago.

A UTE Mério Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de um novo projeto de
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, que devera considerar, entre outros
parametros, a possibilidade eventual de ocorréncia de Aluminio, uma vez que esta trocando o
agente coagulante cloreto férrico de seu processo de tratamento de agua, passando a utilizar o

policloreto de aluminio.
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4.1.3.6 Resultado de Avaliagdo de Conformidade para o parametro pH na Saida Geral
de Efluentes T212

O resultado da avaliagdo para o parametro pH na saida geral de efluentes é apresentado a

seguir na Ilustragéo 37.
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llustracdo 37 — Anélise Gréfica apresentando Resultados do Monitoramento para o parametro pH na
Saida Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2002 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

O pardmetro pH ¢ regulado tanto pela NT- 202 R10 da FEEMA quanto pela Resolugdo
CONAMA 357/05 ART. 34, que estabelecem o limite entre 6,0 € 9,0.

A andlise grafica de evolugdo de medi¢Oes para o pardmetro pH na saida geral de efluentes o
periodo entre 2002 e 2005 mostra que o parimetro apresentou-se em conformidade com os
limites da NT- 202 R10 da FEEMA e da Resolugdo CONAMA 357/05, exceto algumas

ocorréncias, como por exemplo no dia 07/10/2002 tendo atingido um valor maximo de 11,85
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e no dia 12/05/2003 tendo atingido um valor minimo de 1,0. As ocorréncias fora da faixa
aceitavel foram neutralizados manualmente através da adicdo de neutralizantes para garantir a

conformidade dos efluentes da UTE Mario Lago.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o parametro apresentou-se dentro dos
limites aceitaveis entre 6,0 ¢ 9,0 em todas as medicdes realizadas na saida geral de efluentes
de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos, através
de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes
da UTE Mario Lago, sem nenhuma ocorréncia de ndo conformidade nestes trés tltimos anos.
A UTE Mario Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de um novo projeto de
Estagdo de Tratamento de Efluentes Industriais, que devera considerar, entre outros

parametros, a possibilidade de ocorréncia eventual de pH fora dos limites.

4.1.3.7 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o pardmetro RNFT na Saida
Geral de Efluentes T212

O resultado da avalia¢do para o parametro RNFT na saida geral de efluentes ¢ apresentado a

seguir na Ilustragéo 38.
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llustragao 38 — Andlise Grafica apresentando Resultados do Monitoramento para o parametro RNFT na
Safda Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2002 e 2005.
Fonte: Elaboragdo Propria, 2008
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O parametro de residuos ndo filtraveis total, também conhecido como solidos totais em
suspensdo, nao ¢ regulado pela NT- 202 R10 da FEEMA nem pela Resolugdo CONAMA 357.
Para fins de referéncia internacional o Banco Mundial recomenda 50 mg/L como limite de

DBO.

A andlise grafica de evolugdo de medigdes para o pardmetro RNFT no periodo entre abril de
2002 e janeiro de 2006 conforme apresenta a Ilustragdio 38 mostra que o pardmetro
apresentou-se abaixo do limite recomendavel na grande maioria das medi¢Ges, tendo
apresentado algumas medigdes acima do valor sugerido pelo Banco Mundial, especialmente
mais intensamente no ano de 2003, o que aparenta estar relacionado a mesma interpretagao
realizada na andlise na Estacdo de Tratamento de Esgoto, que ndo removeu satisfatoriamente
os solidos em certos periodos, os quais provavelmente foram arrastados para o tanque de saida

geral dos efluentes da usina.

O ano de 2004 revelou menos solidos observados acima do limite sugerido pelo Banco
Mundial, permitindo a interpretacdo de que ajustes operacionais foram realizados no periodo,

melhorando a performance da ETE.

Recomenda-se o monitoramento do parametro RNFT em pontos de afluente ¢ efluente da
ETE, antes do ponto de saida geral dos efluentes, de modo a permitir um monitoramento da
eficiéncia de remocdo de RNFT para melhorar ainda mais a performance da estacdo de
tratamento, em busca de padrdes internacionais. Assim serd evitada a ocorréncia do arraste de

solidos para o tanque de saida geral dos efluentes.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e¢ 2008, o parametro apresentou 0 mesmo
comportamento nas medigdes realizadas na saida geral de efluentes de acordo com a andlise
dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos, através de planilha excel
disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario
Lago, com algumas ocorréncias acima do recomedavel internacionalmente pelo Banco
Mundial. A UTE Mario Lago ira projetar em 2008 uma nova estagdo de tratamento de esgoto

para melhorar ainda mais a sua performance em busca de padroes de exceléncia de SMS.

Como ja mencionado, a UTE Madrio Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de
um novo projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, que devera considerar,
entre outros parametros, a possibilidade de ocorréncia eventual de RNFT acima de limites

recomendaveis.
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4.1.3.8 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o parametro Temperatura na
Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliagio para o pardmetro Temperatura na saida geral de efluentes ¢

apresentado a seguir na Ilustracdo 39.
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llustracdo 39 — Anadlise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro
Temperatura na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2002 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

O pardmetro Temperatura ¢ regulado tanto pela NT- 202 R10 da FEEMA quanto pela
Resolugdo CONAMA 357/05 ART. 34, que estabelecem o limite maximo de 40°C e um

aumento menor que 3°C na zona de mistura do efluente.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o parametro Temperatura na saida geral de
efluentes o periodo entre 2002 e 2005 mostra que o pardmetro apresentou-se em
conformidade total com os limites da NT- 202 R10 da FEEMA e da Resolugio CONAMA
357/05, sem apresentar nenhuma excecdo. Em relacdo ao periodo entre os anos de 2006 e

2008, o parametro apresentou-se também dentro dos limites aceitaveis em todas as medigdes
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realizadas na saida geral de efluentes de acordo com a andlise dos resultados da base de dados
ndo importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa
contratada para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago, sem nenhuma ocorréncia
de ndo conformidade. Este resultado também ¢ refor¢ado na analise do pardmetro no rio
Macaé que serd abordada na sessdo 4.1.4 que apresenta os resultados da avaliagdo da

qualidade da 4agua no rio Macaé.

4.1.3.9 Resultado de Avalia¢é@o de Conformidade para o parametro Cloro Residual Total
na Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliacdo para o parametro Cloro residual Total na saida geral de efluentes é

apresentado a seguir na [lustracdo 40.
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llustracdo 40 — Analise Gréfica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro Cloro
Residual Total na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2002 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008
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O parametro Cloro Residual Total ¢ regulado pela NT- 202 R10 da FEEMA que estabelece o
limite de 5,0 mg/L.

A analise grafica de evolucdo de medigdes para o parametro Cloro Residual Total na saida
geral de efluentes o periodo entre 2002 ¢ 2005 mostra que o parametro apresentou-se em

conformidade com os limites da NT- 202 R10 da FEEMA.

Em relacao ao periodo entre os anos de 2006 ¢ 2008, o pardmetro apresentou-se também em
conformidade em todas as medigdes realizadas na saida geral de efluentes de acordo com a
analise dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos, através de planilha excel
disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario

Lago, sem nenhuma ocorréncia de ndo conformidade.

4.1.3.10 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o pardmetro Ortofosfato
na Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliagdo para o parametro Ortofosfato Total na saida geral de efluentes ¢é

apresentado a seguir na [lustracdo 41.
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llustragdo 41 - Analise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro
Ortofosfato na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2002 e 2005.
Fonte: Elaboragdo Propria, 2008
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O parametro Ortofosfato ndo ¢ regulado pela NT- 202 R10 da FEEMA e também ndo ha
limites estabelecidos para este parametro na Resolucdio CONAMA 357/05. Para fins de

referéncia internacional o Banco Mundial restringe a 6,0 mg/L o limite de Ortofosfato.

A analise grafica de evolug@o de medigdes para o pardmetro Ortofosfato no periodo entre os
anos de 2002 e janeiro de 2006 revela conformidade em relagdo as regulamentagdes de
referéncia internacional do Banco Mundial, com apenas trés ocorréncias ndo conformes, a
saber: nos dias 22/08/2005, 04/10/2005 e 10/10/2005 quando o pardmetro atingiu os valores
de, respectivamente, 6,03; 6,48 ¢ 6,05 mg/L. Pode-se observar que o pardmetro apresentou

certa instabilidade ao longo do ano de 2005.

A partir de 2006 o pardmetro deixou de ser monitorado, o que foi conseqiiéncia de uma série

de reunides com a FEEMA baseada nestes resultados do monitoramento.

A partir de janeiro de 2008, com a informacdo obtida em entrevistas na usina a cerca da
alteracdo no tratamento quimico das torres de resfriamento, tendo sido introduzido o uso de
agentes passivadores para controle de corrosdo e incrustacdo a base de fosfato no controle
quimico, recomenda-se monitorar o parametro de modo a garantir que haja controle do
langamento de teores de fosfato nos efluentes provenientes do blow down das Torres de
Resfriamento e, a pesar de ndo haver limites estipulados na regulamentacdo brasileira para
este parametro, é recomendavel a utilizagdo de referéncias internacionais como, por exemplo,
as Diretrizes do Banco Mundial, que recomendam o limite maximo de 6,0 mg/L de fosfato no

langamento de efluentes.

Como ja mencionado, a UTE Mario Lago prevé melhorias em sua unidade através de um
novo projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, sendo também recomendavel
considerar, entre outros parametros, a possibilidade eventual de ocorréncia de fosfato
proveniente da introducdo de fosfato no tratamento quimico e eventuais problemas no

controle quimico ou mesmo dosagens de fosfato fora de controle.
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4.13.11 Resultado de Avaliagao de Conformidade para o parametro Fosforo Total
na Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliacdo para o pardmetro Fosforo Total na saida geral de efluentes ¢

apresentado a seguir na [lustracdo 42.
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llustragao 42 — Analise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro Fésforo
total na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo entre os anos de 2002 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

O parametro Fosforo Total é regulado pela NT- 202 R10 da FEEMA com o limite de 1,0
mg/L e nfo ha limites estabelecidos para este pardmetro na Resolugdo CONAMA 357/05.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o pardmetro Fosforo Total no periodo do ano
de 2002 e ao longo de 2003 revela conformidade em relagdo a NT- 202 R10 da FEEMA, com
apenas trés ocorréncias ndo conformes, a saber: nos dias 10/06/2002, 16/06/2003 e
22/07/2003 quando o parametro atingiu os valores de, respectivamente, 1,01; 1,12 e 1,79
mg/L. Pode-se observar que o pardmetro apresentou certa instabilidade nos anos de 2004 e

2005.



134

A partir de 2006 o pardmetro deixou de ser monitorado, o que foi conseqiiéncia de uma série

de reunides com a FEEMA baseada nestes resultados do monitoramento.

A partir de janeiro de 2008, com a informacdo obtida em entrevistas na usina a cerca da
alteracdo no tratamento quimico das torres de resfriamento, tendo sido introduzido o uso de
agentes passivadores para controle de corrosdo e incrustacao & base de fosfato no controle
quimico, recomenda-se monitorar o pardmetro de modo a garantir que haja controle do
langamento de teores de fosforo nos efluentes provenientes do blow down das Torres de
Resfriamento com objetivo de garantir conformidade com o limite maximo de 1,0 mg/L de

fosforo no langamento de efluentes.

Resultados de ensaios de caracterizagdo de efluentes realizados a partir de fevereiro de 2008,
com a usina a plena carga, frente aos principais parametros e limites da NT- 202 R10 da
FEEMA, revelaram a presen¢a de Aluminio e Fosforo em quantidades superiores aos limites
aplicaveis, fato este que reforga a recomendacdo de monitorar o parametro e controlar teores

de fosforo nos efluentes da UTE Mario Lago.

Como ja mencionado, a UTE Mario Lago prevé melhorias em sua unidade, através de um
novo projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, sendo também recomendavel
considerar, entre outros parametros, a possibilidade eventual de ocorréncia de foésforo
proveniente da introducdo de fosfato no tratamento quimico e eventuais problemas no

controle quimico ou mesmo dosagens de fosfato fora de controle.

4.13.12 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o parametro Toxicidade na
Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliagdo para o pardmetro Toxicidade na saida geral de efluentes ¢

apresentado a seguir na [lustracdo 43.
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llustragdo 43 - Analise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro
Toxicidade na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo de 2004 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

O parametro Toxicidade é regulado pela NT- 213 R4 da FEEMA, que estabelece critérios ¢
padrdes para controle da toxicidade em efluentes liquidos industriais, utilizando testes de
toxicidade com organismos aquaticos vivos, de modo a proteger os corpos d’agua da

ocorréncia de toxicidade aguda ou cronica.

A concentragdo de efeito ndo observado — CENO ¢é a maior concentragdo de efluente liquido
que ndo causa efeito letal nos peixes (Brachydanio rerio), em um prazo de 48 (quarenta e
oito) horas ¢ o nimero de unidade de toxicidade referente a teste em peixes € expresso em

UTP.

A analise grafica de evolugdo de medi¢des para o parametro Toxicidade no periodo do ano de
2004 e ao longo de 2005 revela conformidade em relagdo a NT- 213 R4 da FEEMA, que
estabelece o limite de 8 UTP.
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Assim ¢ possivel concluir que o ensaio de toxicidade realizado com amostras mensais
coletadas em 2004 e 2005 na saida geral dos efluentes da usina indicou que, sem nenhuma

dilui¢do no laboratdrio, o efluente gerado nao causou efeito letal em peixes.

A partir de 2006 o pardmetro deixou de ser monitorado, o que foi conseqiiéncia de uma série

de reunides com a FEEMA baseada nestes resultados do monitoramento.

4.1.3.13 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o pardmetro Cobre na
Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliagdo para o pardmetro Cobre na saida geral de efluentes ¢ apresentado a

seguir na Ilustragdo 44.
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llustracao 44 — Andlise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro Cobre na
Safda Geral de Efluentes T212 no periodo de 2004 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

O parametro Cobre regulado tanto pela a NT- 202 R10 da FEEMA quanto a Resolugéo
CONAMA 357/05 ART. 34 estabelecem, respectivamente, o limite de 0,5 e 1,0 mg/L.
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A andlise grafica de evolugao de medigdes para o pardmetro Cobre no periodo entre os anos
de 2002 e 2006 revela conformidade, salvo raras excegdes, em relacdo as regulamentagoes
brasileiras aplicaveis e referéncias internacionais do Banco Mundial que recomendam o limite
mais restritivo de 0,5 mg/L. As excegdes analisadas revelam que parametro apresentou certa
instabilidade permitindo a interpretacdo de ocorréncia de processos corrosivos associados aos
condensadores dos sistemas Chillers ligados as Torres de Resfriamento e tratamento quimico

anticorrosivos potencialmente ineficiente.

Entre maio de 2005 e maio de 2006 a usina passou a monitorar também o pardmetro Cobre
Dissolvido, tendo os resultados das analises mostrado conformidade total sendo a grande

maioria destes resultados sido inferiores a 0,1 mg/L.

A partir de junho de 2006 o pardmetro deixou de ser monitorado, o que foi conseqiiéncia de

uma série de reunides com a FEEMA baseada nestes resultados do monitoramento.

A partir de janeiro de 2008, com a introducdo de agentes passivadores no tratamento quimico
para controle de corrosdo e com base nos resultados de ensaios de caracterizacdo de efluentes
realizados em 2008 com a usina a plena carga, frente aos principais parametros e limites da
NT- 202 R10 da FEEMA, pode-se concluir que o parametro cobre foi completamente
controlado pela UTE Mario Lago, uma vez que ndo houve mais nenhuma ocorréncia de teores

de cobre acima do limite de 0,5 mg/L.

Como ja mencionado, a UTE Mario Lago prevé melhorias em sua unidade, através de um
novo projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, sendo também recomendavel
considerar, entre outros parametros, a possibilidade eventual de ocorréncia de cobre

proveniente de eventuais processos corrosivos oriundos de problemas no controle quimico.

4.1.3.14 Resultado de Avaliacdo de Conformidade Ferro Total e Ferro Sollvel na
Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliacdo para os parametros Ferro Total e Ferro Soluvel na saida geral de

efluentes é apresentado a seguir na Ilustracdo 45.
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llustragdo 45— Analise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para os Parametros Ferro
Total e Ferro Soltvel na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo de 2004 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

Em relagdo aos teores de ferro, apenas o parametro Ferro Soluvel é regulado tanto pela a NT-
202 R10 da FEEMA quanto a Resolu¢io CONAMA 357/05 ART. 34 estabelecem o limite de
15 mg/L.

A analise grafica de evolucdo de medigdes para o pardmetro Ferro Soluvel no periodo entre os
anos de 2002 e 2006 revela conformidade total, sem nenhuma excec¢do, em relacdo as
regulamentagdes brasileiras aplicaveis que estabelecem o limite de 15 mg/L. A partir de 2006
o parametro deixou de ser monitorado, o que foi conseqiiéncia de uma série de reunides com a
FEEMA baseada nestes resultados do monitoramento. O resultado da analise grafica de
evolucdo de medicdes para o pardmetro Ferro Total foi analisado no ano de 2004, obtida
através de analises semanais realizadas nos meses de janeiro a abril, também revela
conformidade total. Uma comparagdo feita plotando-se simultameamente os dois graficos
para respectivamente os pardmetros Ferro Total e Ferro Soltivel permite visualizar a curva
para o parametro Ferro Total acima da curva do pardmetro Ferro Soluvel, o que ja era o

esperado.
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4.1.3.15 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o parametro Coliformes
Fecais na Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliacdo para o parametro Coliformes Fecais na saida geral de efluentes ¢é

apresentado a seguir na [lustracdo 46.
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llustracao 46 — Andlise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro Coliforme
Feca na Saida Geral de Efluentes T212 no periodo de 2004 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

O parametro Coliformes Fecais ndo ¢ regulado nem pela NT- 202 R10 da FEEMA nem pela
pela Resolugio CONAMA 357/05 ART. 34, podendo ser controlado via DBO.

A analise grafica de evolugdo de medicdes para o parametro Coliformes Fecais na saida geral
de efluentes o periodo entre 2002 e janeiro de 2006 mostra que o pardmetro apresentou-se
relativamente instavel, permitindo interpretar relagdo com os resultados de instabilidade
também apresentados na Estacdo de Tratamento de Esgoto para os parametros RNFT e
Materiais Sedimentaveis, indicando eventual necessidade de ajustes operacionais. A avaliagdo

do parametro Coliformes Fecais na saida geral reforca a avaliagdo anteriormente mencionada
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de oportunidade para melhorias no projeto da ETE, bem como oportunidade para ajustes de

O&M.

Omo ja mencionado, a UTE Mario Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de
um novo projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, sendo recomendavel
considerar, entre outros pardmetros, a possibilidade de ocorréncia de Coliformes Fecais,
sendo uma referéncia de boa pratica buscar limites internacionalmente praticados para o

pardmetro, como por exemplo o limite de 400/100mL do Banco Mundial.

4.1.3.16 Resultado de Avaliagdo de Conformidade para o parametro DBO na
Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliagdo para o pardmetro Toxicidade na saida geral de efluentes é

apresentado a seguir na Ilustracdo 47.
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llustracdo 47 — Andlise Grafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro DBO na
Saida Geral de Efluentes T212 no periodo de 2004 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008
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O pardmetro DBO nao ¢ regulado nem pela NT- 202 R10 da FEEMA nem pela Resolugado
CONAMA 357/05. A DZ 205 nao estipula limite para DBO mas fala em eficiéncia de
remogdo minima para carga organica biodegradavel em relagdo a DBO para efluentes
industriais. No caso da saida geral de efluentes o parametro deveria seguir a DZ 205 em
termos de eficiéncia de remogdo de DBO de 70% que € o caso para efluentes industriais.
Neste sentido ndo ha o tratamento de efluentes industriais no tanque de saida geral dos
efluentes T212, o que seria uma oportunidade de melhoria, a qual ja esta sendo considerada

pela UTE Mario Lago.

O limite atualmente aplicavel para o parametro de DBO para a UTE Mario Lago é de 100
mg/L na Estacdo de Tratamento de Esgoto e ndo no T212 de acordo com a DZ-215 R.4 de
setembro de 2007.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o parametro DBO no periodo entre os anos de
2002 e janeiro de 2006 mostra que o pardmetro apresentou ocorréncias de instabilidade em
2003 e 2004 permitindo interpretar relagdo com a Estagdo de Tratamento de Esgoto, que, no
periodo mencionado, ndo removeu satisfatoriamente a DBO de entrada necessitando de

ajustes operacionais.

A partir de 2006 o pardmetro deixou de ser monitorado, o que foi conseqiiéncia de uma série

de reunides com a FEEMA baseada nestes resultados do monitoramento.

A avaliagdo do pardmetro DBO indicam oportunidade para melhorias no projeto da ETE e da

ETDI, bem como oportunidade para ajustes de O&M.

4.1.3.17 Resultado de Avaliacdo de Conformidade para o parametro DQO na
Saida Geral de Efluentes T212

O resultado da avaliagdo para o pardmetro DQO na saida geral de efluentes ¢ apresentado a

seguir na Ilustragdo 48
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llustragdo 48 — Andlise Gréafica Apresentando Resultados do Monitoramento para o Parametro DQO na
Saida Geral de Efluentes T212 no periodo de 2004 e 2005.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008

O parametro Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) € regulado pela DZ 205-R5 uma vez que
a legislacdo estadual ndo apresenta um valor especifico de langamento para a atividade das
usinas termoelétricas, por isso foi adotado inicialmente pela usina o limite utilizado para as
industrias quimicas e petroquimicas de 250 mg/L, e as Diretrizes Gerais do Banco Mundial

definem o mesmo valor para este parametro.

A analise grafica de evolugdo de medi¢des para o pardmetro DQO no periodo entre os anos de
2002 e janeiro de 2006 mostra que o parametro apresentou-se conforme na grande maioria das
analises realizadas, apresentando algumas ocorréncias de ndo conformidade nos meses de
maio, julho, outubro de dezembro de 2003; maio, junho e dezembro de 2004; fevereiro, junho
e entre agosto e dezembro de 2005, as quais podem ser observadas no grafico acima. A partir
de 2006 o pardmetro deixou de ser monitorado, o que foi conseqiiéncia de uma série de

reunides com a FEEMA baseada nestes resultados do monitoramento.
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A avaliagdo do pardmetro DQO indica oportunidade para melhorias no projeto de tratamento

dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé

4.1.4.1 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro pH

O resultado da avaliagdo para o pardmetro pH no rio Macaé ¢ apresentado a seguir na
Tlustragdo 49.
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lustracdo 49 — Analise Grafica apresentando Resultados do Monitoramento da Qualidade

Rio Macaé para o parametro pH
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008
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No monitoramento da qualidade da agua no corpo hidrico receptor, o pardmetro pH ¢

regulado pela Resolugdo CONAMA 357/05 artigo 15 que estabelece o limite entre 6,0 € 9,0.

A analise grafica de evolugdo de medi¢des para o parametro pH no Rio Macaé no periodo
entre 2002 e 2008 mostra que o parametro apresentou-se em conformidade, ou seja, dentro
dos limites da Resolugdo CONAMA 357/05 artigo 15, exceto algumas ocorréncias, como por
exemplo no dia 04/08/2003 tendo atingido o valor de 5,9 a montante do langamento de
efluentes da usina. No mesmo dia a andlise a jusante revelou o valor de pH de 6,05,
permitindo a interpretagcdo de impacto positivo, ou seja, pode-se observar ligeira melhora da

qualidade da agua na referida ocorréncia fora dos limites aceitaveis.

O valor mais baixo de pH observado no periodo selecionado do més de agosto de 2003 foi de
4,80 no dia 29/08/2003, ocorréncia também a montante do lancamento da usina, sendo que a
analise de pH a jusante neste mesmo dia revelou também a interpretagdo de impacto positivo,
ou seja, ligeira melhora da qualidade da agua na referida ocorréncia fora dos limites

aceitaveis.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o parametro apresentou-se dentro dos
limites aceitaveis entre 6,0 ¢ 9,0 na grande maioria das medi¢des realizadas no rio Macaé
tanto a montante quanto a jusante do langamento de acordo com a analise dos resultados da
base de dados ndo importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela
empresa contratada para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago, com rarissimas
excegoes, onde o pH tende a uma ligeira queda em relagdo ao limite inferior estabelecido para
o parametro, chegando por exemplo a oscilar em torno de 5 nestas raras ocorréncias
analisadas.

De modo geral, o parametro pH monitorado no rio Macaé referente ao periodo entre 2002 e
2008 apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de langamento
do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na se¢do a montante do
ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Maca¢, pode-se concluir que
ndo houve registro de impactos negativos nas aguas do rio Macaé por influéncia da UTE
Mario Lago, salvo rarissimas exce¢des, como por exemplo a ocorréncia de ndo conformidade
em relagdo ao pardmetro no dia 28/08/2003 quando o pH atingiu 5,75 a montante e 5,44 a
jusante. Entretanto, a grande maioria dos dados estiveram em conformidade ao prescrito pelo
CONAMA n® 20/86, vigente na época e a partir de mar¢o de 2005 conforme a Resolugido
CONAMA 357/05, vigente atualmente.
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4.1.4.2 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro Temperatura

O resultado da avaliagdo para o parametro Temperatura no rio Macaé ¢ apresentado a seguir
na Ilustrac¢do 50.
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Fonte: Elaboracdo Propria, 2008.

No monitoramento da qualidade da 4gua no corpo hidrico receptor, o parametro Temperatura
¢ regulado pela Resolugdo CONAMA 357/05 artigo 15 que estabelece o limite maximo de

40°C e um aumento menor que 3°C na zona de mistura do efluente.

A andlise grafica de evolucdo de medigdes para o parametro Temperatura no rio Macaé no
periodo entre 2004 e 2006 mostra que o pardmetro apresentou-se em conformidade total com
os limites da Resolugdo CONAMA 357/05 artigo 15, sem apresentar nenhuma exce¢do. Em
relag@o ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o pardmetro apresentou-se também dentro
dos limites aceitaveis de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada

para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o



146

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago, sem nenhuma ocorréncia de ndo

conformidade.

De modo geral, o pardmetro Temperatura monitorado no rio Macaé referente ao periodo entre
2002 e 2008 apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na se¢io a
montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se
concluir que ndo houve registro de impactos negativos nas aguas do rio Maca¢ por influéncia
da UTE Mario Lago. A grande maioria dos dados estiveram em conformidade ao prescrito
pelo CONAMA n®20/86, vigente na época e a partir de mar¢o de 2005 conforme a Resolugéo
CONAMA 357/05, vigente atualmente.

4.1.4.3 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro Turbidez

O resultado da avaliagdo para o pardmetro Turbidez no rio Macaé ¢ apresentado a seguir na
Ilustragdo 51.
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Fonte: Elaboracdo Propria, 2008.
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O parametro Turbidez ¢ regulado pela Resolugdo CONAMA 357/05 artigo 15 que estabelece
o limite maximo de 100 NTU.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o pardmetro Turbidez no rio Macaé no
periodo entre 2004 ¢ 2006 mostra que o parametro apresentou-se em conformidade com os
limites da Resolugdo CONAMA 357/05 artigo 15, com apenas duas ocorréncias pontuais a

montante e duas a jusante nos meses de fevereiro e margo de 2005.

Em relacdo ao periodo entre os anos de 2006 ¢ 2008, o pardmetro apresentou-se também
dentro dos limites aceitaveis de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo
importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada
para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago, sem nenhuma ocorréncia de nao

conformidade.

De modo geral, o pardmetro Turbidez monitorado no rio Macaé referente ao periodo entre
2002 e 2008 apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na sego a
montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se
concluir que ndo houve registro de impactos negativos nas aguas do rio Macaé por influéncia
da UTE Mdrio Lago. A grande maioria dos dados esteve em conformidade com a Resolugdo
CONAMA n° 20/86, vigente na época ¢ a partir de mar¢o de 2005 conforme a Resolugdo
CONAMA 357/05, vigente atualmente.

4.1.4.4 Resultado de Avaliagdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro RNFT

O resultado da avaliagdo para o pardmetro RNFT no rio Macaé é apresentado a seguir na
Tlustragdo 52.
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llustracdo 52 — Anélise Gréafica apresentando Resultados do Monitoramento da Agua no
Rio Macaé para o parametro RNFT
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008.

O parametro de residuos ndo filtraveis total, também conhecido como solidos totais em
suspensdo, ndo ¢ regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da Resolugio CONAMA

357.

A analise grafica de evolugdo de medig¢des para o pardmetro RNFT no periodo entre abril de
2002 e janeiro de 2006 mostra que o parametro apresentou-se baixo na maioria das medigdes
tendo atingido o valor maximo de 500 mg/L apenas em uma Unica ocorréncia no dia
18/02/2005 e ainda assim a montante do langamento da UTE Mario Lago. O pardmetro
apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de lancamento do
efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na se¢do a montante do
ponto de lancamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se concluir que
nao houve registro de impactos negativos nas aguas do rio Macaé por influéncia da UTE

Mario Lago.
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Em relag@o ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, salvo rarissimas excegdes, 0 pardmetro
apresentou o mesmo comportamento de similaridade nas medicdes realizadas a montante e a
jusante do langamento efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados néo
importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada

para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4.5 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro RFT

O resultado da avaliagdo para o parametro Residuos Filtraveis Total no rio Macaé ¢
apresentado a seguir na [lustracdo 53.
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O parametro de residuos filtraveis total, também conhecido como sdélidos totais, é regulado no
corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da Resolugdo CONAMA 357, tendo o limite de 500
mg/L.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o pardmetro RFT no periodo entre abril de
2002 e janeiro de 2006 mostra que o parametro apresentou-se estavel. O pardmetro apresentou
similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de langamento do efluente da
UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na se¢do a montante do ponto de
langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se concluir que ndo houve
registro de impactos negativos nas aguas do rio Macaé por influéncia da UTE Mario Lago.
Todos os resultados estiveram em conformidade com os limites da Resolugdo CONAMA

20/86 vigente na época e atualmente substituida pela Resolugdo CONAMA 357/05.

Em relac@o ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, salvo rarissimas exceg¢des, 0 pardmetro
apresentou o mesmo comportamento de similaridade nas medicdes realizadas a montante e a
jusante do lancamento efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados néo
importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada

para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4.6 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro Oleos e Graxas

O resultado da avaliagdo para o parametro OG no rio Macaé ¢ apresentado a seguir na
Ilustragdo 54.
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O parametro Oleos e Graxas Minerais é regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da
Resolugdo CONAMA 357, sendo seu limite definido como “virtualmente ausente” para aguas

de classe 2 como ¢ o caso do rio Macaé.

A andlise grafica de evolugdo de medi¢des para o parametro OG no rio Macaé no periodo
entre abril de 2002 e janeiro de 2006 revela que na grande maioria das vezes o parametro
apresentou-se abaixo de 1,0 mg/L que foi o limite de deteccdo do método analitico para

medicao do pardmetro.

O monitoramento do parametro 6leos e graxas indicou que alguns resultados estiveram acima
do valor de 1,0 mg/L, considerado pelo método de ensaio como limite para o virtualmente
ausente, condicdo esta estabelecida pela Resolugdo CONAMA n.20/86, vigente na €poca e a

partir de margo de 2005 conforme a Resolu¢io CONAMA 357/05, vigente atualmente.

Varios resultados estiveram em ndo conformidade, especialmente a montante do langamento
da usina, caracterizando impacto no rio Macaé, porém oriundos de fontes distintas da UTE

Mario Lago, vindo de segdes a montante do langamento da usina.
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De um modo geral, o parametro apresentou similaridade entre as segdes de montante e jusante
do ponto de langamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento
na secdo a montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio
Macaé, pode-se concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé porém nao houve
registro de impactos negativos por influéncia da UTE Mario Lago, com rarissimas excegdes,
por exemplo no dia 09/03/04, foi evidenciando alta concentragdo decorrente de um problema
pontual ocorrido no SAO B, com transbordamento do 6leo carreados para a saida geral dos

efluentes da usina, o que foi observado no monitoramento do rio Macaé.

Em relag@o ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, salvo rarissimas excegdes, 0 parametro
apresentou 0 mesmo comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a
jusante do lancamento efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados néo
importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada

para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4.7 Resultado de Avaliagdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro OD

O resultado da avaliacdo para o parametro OD no rio Macaé € apresentado a seguir na
Tlustragdo 55.
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Fonte: Elaboragéo Propria, 2008.

O parametro Oxigénio Dissolvido € regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da
Resolugdo CONAMA 357, sendo seu limite definido como néo inferior a 6 mg/L para aguas

de classe 2 como ¢ o caso do rio Macaé.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o parametro ODG no rio Macaé no periodo
entre abril de 2002 e janeiro de 2006 revela que na grande maioria das vezes o parametro
apresentou-se acima de 6,0 mg/L, exceto alguns periodos como entre abril e junho de 2002,
janeiro, outubro e novembro de 2003, entre janeiro e junho de 2004, novembro e dezembro de
2004, fevereiro e margo de 2005, uma tnica ocorréncia ndo conforme no més de junho de

2005 e em janeiro de 2006, com algumas ocorréncias menores que 6 mg/L de OD.

O monitoramento do pardmetro OD tanto a montante quanto a jusante do langamento da usina

indicou que alguns resultados estiveram abaixo do limite de 6,0 mg/L, estabelecido pela
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Resolugdo CONAMA n.20/86, vigente na época e a partir de marco de 2005 conforme a
Resolugdo CONAMA 357/05, vigente atualmente.

Varios resultados estiveram em ndo conformidade, especialmente a montante do langamento
da usina, caracterizando impacto no rio Maca¢, porém oriundos de fontes distintas da UTE

Mario Lago, vindo de segdes a montante do langamento da usina.

De um modo geral, o parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante
do ponto de langamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento
na se¢do a montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio
Macaé, pode-se concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé porém nao houve
registro de impactos negativos por influéncia da UTE Mario Lago, salvo as excegdes ja

mencionadas acima.

Em relag@o ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, salvo rarissimas excegdes, 0 parametro
apresentou 0 mesmo comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a
jusante do lancamento efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados néo
importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada

para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4.8 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro Aluminio Dissolvido

O resultado da avaliagdo para o pardmetro Aluminio no rio Macaé é apresentado a seguir na
Ilustragdo 56.
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Fonte: Elaboragéo Propria, 2008.

O parametro Aluminio Dissolvido ¢ regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da
Resolugdo CONAMA 357, sendo seu limite definido como 0,1 mg/L para aguas de classe 2

como € o caso do rio Macaé.

A analise grafica de evolugdo de medi¢des para o pardmetro Aluminio Dissolvido no rio
Macaé no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2006 revela que na grande maioria das
vezes o parametro ja vem apresentando-se acima do limite de 0,1 mg/L a montante do
langamento de efluentes da usina, ou seja, a qualidade da agua do rio Macaé em relagdo ao
parametro Aluminio Dissolvido ja encontra-se fora do padrdo para dguas de classe 2 de
acordo com o estipulado pela Resolugio CONAMA n.20/86, vigente na época e a partir de
margo de 2005 conforme a Resolugdo CONAMA 357/05, vigente atualmente.

Estes resultados em ndo conformidade, a montante do lancamento da usina, caracterizam

impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago.



156

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na segdo a
montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se
concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé porém ndo houve registro de

impactos negativos por influéncia da UTE Mario Lago.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o pardmetro apresentou 0 mesmo
comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a jusante do langamento
efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4.9 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da Qualidade da

Agua no Rio Macaé para o parametro Ferro Soluvel

O resultado da avaliagdo para o parametro Ferro Soltvel no rio Macaé ¢ apresentado a seguir
na Ilustragdo 57.
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llustragéo 57 - Analise Gréfica apresentando Resultados do Monitoramento da Qualidade da Agua no Rio
Macaé para o parametro Ferro Soltvel
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008.
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O parametro Ferro Soluvel, também chamado Ferro Dissolvido, é regulado no corpo hidrico
receptor pelo artigo 15 da Resolugdo CONAMA 357, sendo seu limite definido como 0,3

mg/L para aguas de classe 2 como € o caso do rio Macaé.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o parametro Ferro Soluvel no rio Macaé no
periodo entre agosto de 2003 e janeiro de 2006 revela que o parametro apresentou-se acima
do limite de 0,3 mg/L por varias vezes em ocorréncias tanto a montante quanto a jusante do
langamento de efluentes da usina, a saber: nos meses de agosto a outubro de 2003 as
ocorréncias foram a jusante, em dezembro de 2003 uma ocorréncia a montante, em agosto,
setembro ¢ dezembro de 2004 ocorréncias também a jusante. Em janeiro e novembro de 2005
as ocorréncias acima do limite ja4 vem desde a montante ou seja, a qualidade da agua do rio
Macaé em relagdo ao parametro ja encontra-se fora do padrdo para aguas de classe 2 de
acordo com o estipulado pela Resolugio CONAMA n.20/86, vigente na época e a partir de
marco de 2005 conforme a Resolugdo CONAMA 357/05, vigente atualmente. O impacto da
usina nestes casos foi positivo, ou seja, de melhora na qualidade da agua para aproximando

mais o pardmetro de seu limite para aguas de classe 2.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na sego a
montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se
concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé vindo em alguns caso de origens
a montante do lancamento da usina. Estes resultados em ndo conformidade, a montante do
langamento da usina, caracterizam impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE
Mario Lago. Entretanto, também algumas exce¢des ao limite em pontos a jusante do
langamento da usina, a saber: nos meses de margo, abril e outubro de 2005, ndo atendendo aos

limites estipulados na regulamentag@o brasileira.

Em relacdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o pardmetro apresentou o mesmo
comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a jusante do langamento
efluentes de acordo com a andlise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.
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4.1.4.10 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro Ferro Total

O resultado da avaliaggo para o pardmetro Ferro Total no rio Macaé ¢ apresentado a seguir na
Tlustragdo 58.
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llustracdo 58 - Andlise Grafica apresentando Resultados do Monitoramento da Qualidade da Agua no Rio
Macaé para o parametro Ferro Total
Fonte: Elaborac@o Propria, 2008.

O parametro Ferro Total ndo é regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da Resolugdo

CONAMA 357 para aguas de classe 2 como ¢ o caso do rio Macag¢.

A analise grafica de evolucdo de medi¢des para o parametro Ferro Soluvel no rio Macaé no
periodo entre agosto de 2003 e janeiro de 2006 revela que o parametro apresentou-se
similaridade entre as se¢oes de montante e jusante do ponto de langamento do efluente da
UTE Mario Lago. A analise grafica permite a observagdo de uma ocorréncia maxima de

16,49 mg/L em 01/03/2005 a montante do langamento da usina e 12,09 mg/L a jusante. Este
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resultado mostra que o rio Macaé ja veio com essa contribuicdo de Ferro Total, tendo sido

observada uma diminui¢do neste valor apds o langamento de efluentes da usina.

Considerando que o monitoramento na se¢do a montante do ponto de langamento, serve para
caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se concluir certo impacto positivo neste ponto

monitorado.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o parametro apresentou 0 mesmo
comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a jusante do langamento
efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

41411 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro Fosforo Total

O resultado da avaliagdo para o parametro Fosforo Total no rio Macaé € apresentado a seguir
na Ilustracdo 59.
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llustrag&o 59 - Anélise Gréfica apresentando Resultados do Monitoramento da Qualidade da Agua no Rio
Macaé para o parametro Fosforo Total
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008.
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O parametro Fosforo Total ¢ regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da Resolugdo
CONAMA 357, sendo seu limite definido como 0,1 mg/L para aguas de classe 2 como ¢é o

caso do rio Macaé.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o parametro Fosforo Total no rio Macaé no
periodo entre junho de 2004 e janeiro de 2006 revela que o pardmetro apresentou-se acima do
limite de 0,1 mg/L tanto a montante quanto a jusante do langamento de efluentes da usina, a
saber: nos meses de junho e agosto de 2004, e fevereiro de 2005 com ocorréncias vindas de
trechos a montante do langamento da usina. As ocorréncias acima do limite vindas desde a
montante indicam que a qualidade da agua do rio Macaé em relagdo ao parametro ja se
encontra fora do padrdo para dguas de classe 2 de acordo com o estipulado pela Resolugdo
CONAMA n.20/86, vigente na época e a partir de marco de 2005 conforme a Resolugio
CONAMA 357/05, vigente atualmente.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na sego a
montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se
concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé vindo em alguns caso de origens
a montante do langamento da usina. Estes resultados em ndo conformidade, a montante do
langamento da usina, caracterizam impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE

Mario Lago.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e¢ 2008, o parametro apresentou 0 mesmo
comportamento de similaridade nas medicdes realizadas a montante ¢ a jusante do langamento
efluentes de acordo com a andlise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.
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41412 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro cloro residual total

O resultado da avaliacdo para o pardmetro Cloro Residual Total na saida geral de efluentes é
apresentado a seguir na [lustragdo 60.
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Macaé para o parametro Cloro Residual Total
Fonte: Elaboracdo Propria, 2008.

O parametro Cloro Residual Total € regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da
Resolucado CONAMA 357, sendo seu limite definido como 0,01 mg/L para aguas de classe 2

como € o caso do rio Macaé.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o pardmetro Cloro Residual Total no rio
Macaé no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2006 revela que na grande maioria das
vezes em que O pardmetro ja vem apresentando-se acima do limite de 0,1 mg/L, as
ocorréncias sdo a montante do langamento de efluentes da usina, ou seja, a qualidade da agua
do rio Macaé em relagdo ao parametro Cloro Residual Total ja encontra-se fora do padrdo

para dguas de classe 2 de acordo com o estipulado pela Resolugdo CONAMA n.20/86,
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vigente na época e a partir de margo de 2005 conforme a Resolugdo CONAMA 357/05,

vigente atualmente.

Estes resultados em ndo conformidade, a montante do langamento da usina, caracterizam

impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento na se¢io a
montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se

concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé.

Em relacdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o pardmetro apresentou o mesmo
comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a jusante do langamento
efluentes de acordo com a andlise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4.13 Resultado de Awvaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro Coliformes Fecais

O resultado da avaliagdo para o parametro Coliformes Fecais no rio Macaé ¢é apresentado a
seguir na Ilustragéo 61.



163

i Andlise Grafica - FX

|2@E22alkqg||lt-2- WUERBR s » ER?
hOos " EHEE &k~ 3 T DI -

Evolugéo Grafica - Perioda; 01/01/2001 00:00 & 29/08/2008 23:59 (nstanténea)

33000,000-

30000,000 -

27000,000-

24000,000 -

21000,000-

18000,000 -

15000,000 -

12000,000 -

Valores das Msdices Instanténeas

4an00,000 -

£000,000-

3000,000 -

A
LIMITE DE 1000NMPA 0Gf. (1080) //}\ /‘\ = [\ m ! |

0,000+, SR L T Sl T D N O L T = S i !
ez Juliz dez2 s janm4 julme jani0s s janmg UG
Perindo de Dados Encartrados : 241072002 & 04101,/200
Tipo de Medigho : Todos - Tipo de Dado : Inst. + Méd

-8 Processo Produtivo-»Termomacae-=Nenhum-=Rio Macaé - Montarte-=CF - CF[MNRMP# 00mL] -#- Processo Produtivo-=Termomacae-=Nenhum--Rio Macaé - Jusante-=CF - CFINMPA 0OmML]

/4 Iniciar BOcOE [T [ ac . [z wng., -l e [ 73 . Q;,‘f.\,-.--- 10:25

lustracdo 61 - Analise Grafica apresentando Resultados do Monitoramento da Qualidade da Agua no Rio
Macaé para o parametro Coliformes Fecais
Fonte: Elaboracdo Propria, 2008.
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O parametro Coliformes Fecais é regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da
Resolugdo CONAMA 357, sendo seu limite definido como 1000 NMP/100mL para aguas de

classe 2 como € o caso do rio Macaé.

A analise grafica de evolugao de medi¢Ges para o pardmetro Coliformes Fecais no rio Macaé
no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2006 revela a ocorréncia de ndo conformidades, a
saber em 01/10/2002, entre 21/12/2003 e 08/03/2004 e nos dias 01/02/2005 e 01/03/2005 o
pardmetro apresentou valores superiores ao limite aplicavel, entretanto a montante do
lancamento de efluentes da usina, ou seja, a qualidade da agua do rio Macaé em relacdo ao
parametro Coliformes Fecais ja se encontrava fora do padrdo para aguas de classe 2 de
acordo com o estipulado pela Resolugdo CONAMA n.20/86, vigente na época ¢ a partir de
marg¢o de 2005 conforme a Resolugdo CONAMA 357/05, vigente atualmente.

Os resultados em ndo conformidade, a montante do langamento da usina, caracterizam

impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago. Entretanto, nos meses
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de fevereiro, margo e abril de 2003 e no dia 01/04/2004 ocorreram ndo conformidades em
relagdo ao pardmetro tanto a montante quanto a jusante do lancamento, atingindo um valor
maximo de 30000 NMP/100mL de coliformes fecais e gerando um segundo pico de 14000
NMP/100mL a jusante do langamento.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medi¢des evidenciando que a
usina ndo alterou a qualidade da dgua com seu lancamento de efluentes. Considerando que o
monitoramento na se¢do a montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a

qualidade do rio Macaé¢, pode-se concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o parametro apresentou 0 mesmo
comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a jusante do langamento
efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.14.14 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro Condutividade

O resultado da avaliagdo para o parametro Condutividade no rio Macaé ¢é apresentado a
seguir na Ilustragdo 62.
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llustracdo 62 - Andlise Gréfica apresentando Resultados do Monitoramento da Qualidade d
Macaé para o parametro Condutividade
Fonte: Elaboragéo Propria, 2008.
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O parametro Condutividade para aguas de classe 2 ndo ¢ regulado pela Resolugio CONAMA
357.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o pardmetro Condutividade no rio Macaé no
periodo entre os meses de mar¢o ¢ maio de 2004 ndo revela a ocorréncia de ndo
conformidades, uma vez que ndo ha limites aplicaveis para o parametro nas regulamentacdes
brasileiras para aguas de classe 2, como ¢ o caso do rio Macaé, corpo hidrico receptor dos

efluentes da usina.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medi¢des evidenciando que a
usina ndo alterou a qualidade da agua com seu lancamento de efluentes, exceto em algumas
ocorréncias, a saber: no dia 10/03/2004 quando a medigdo a jusante atingiu um valor de 61,30
puS/Cm, ndo apresentando tanta similaridade com a medi¢do do pardmetro a montante neste

dia. A mesma observacdo foi possivel realizar nas ocorréncias de picos a jusante nos dias
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10/03/2004 e nos dias 20 e 22/04/2004. Entretanto, nos dias 04/03/2004 e 30/03/2004 pode-se

observar valores de condutividade a jusante inferiores dos valores a montante.

A partir de meados de 2004 o pardmetro Condutividade deixou de ser monitorado pela usina.

4.1.4.15 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro DBO

O resultado da avaliagdo para o parametro DBO no rio Macaé ¢é apresentado a seguir na
Tlustragdo 63.
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llustragao 63 - Andlise Grafica apresentando Resultados do Monltoramento da Qualldade da Agua no Rio
Macaé para o parametro DBO

Fonte: Elaboragéo Propria, 2008.

O parametro DBO ¢é regulado no corpo hidrico receptor pelo artigo 15 da Resolugio
CONAMA 357, sendo seu limite definido como até 5 mg/L para aguas de classe 2 como € o

caso do rio Macaé.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o parametro DBO no rio Macaé no periodo
entre abril de 2002 e janeiro de 2006 revela a ocorréncia de ndo conformidades tanto a
montante quanto a jusante, a saber nos meses de abril de 2002; abril, maio e novembro de

2003; janeiro e fevereiro de 2004; julho, agosto, setembro e dezembro de 2004; janeiro,
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fevereiro e maio de 2005; quando o parametro apresentou valores superiores ao limite
aplicavel. Entretanto, as ocorréncias ndo conformes a montante do lancamento de efluentes da
usina indicam que a qualidade da agua do rio Macaé em relagdo ao pardmetro DBO ja se
encontrava fora do padrdo para dguas de classe 2 de acordo com o estipulado pela Resolugado
CONAMA n.20/86, vigente na época e a partir de mar¢o de 2005 conforme a Resolugdo
CONAMA 357/05, vigente atualmente. Os resultados em ndo conformidade, a montante do
lancamento da usina, caracterizam impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE

Mario Lago.

O parametro apresentou similaridade apenas em alguns pontos entre as segoes de montante e
jusante do ponto de langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medigdes,
sendo observados valores ndo conformes a montante do langamento, evidenciando que a usina
ndo alterou a qualidade da agua com seu langamento de efluentes na maioria das ocorréncias.
Considerando que o monitoramento na se¢do a montante do ponto de langamento, serve para
caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se concluir que ja existe certo impacto nas aguas

do rio Macaé em relag@o ao parametro DBO.

De acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos, através
de planilha Excel, em relacdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o parametro
apresentou o mesmo comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a
jusante do langamento efluentes, bem como apresentou ocorréncias de ndo conformidades a
montante do lancamento da usina no rio Macaé¢ evidenciando certo impacto no rio Macaé

oriundo de fontes distintas da usina.

4.1.4.16 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro DQO

O resultado da avaliagdo para o pardmetro DBO no rio Macaé ¢ apresentado a seguir na
Ilustragdo 64.
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Fonte: Elaboragéo Propria, 2008.

O parametro DQO nao ¢ regulado pelo artigo 15 da Resolugdo CONAMA 357 para 4guas de

classe 2 como € o caso do rio Macaé.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o parametro DQO no rio Macaé no periodo
entre abril de 2002 e janeiro de 2006 revela a maioria dos valores abaixo de 64 mg/L, ndo
havendo ndo conformidades uma vez que ndo ha limite aplicavel para o pardmetro.
Entretanto, pode-se observar picos no grafico de DQO nos dias 22/08/2002 ¢ 07/04/2003
quando o parametro registrou, respectivamente, os valores de 87 e 340 mg/L, sendo apenas o
primeiro pico relativo ao ponto a jusante do langamneto da usina. O alto valor de 340 mg/L de
DQO no pico mais alto do grafico representa uma medi¢do a montante do lancamento da
usina, indicando que a qualidade da agua do rio Macaé em relagdo ao pardmetro ja se
encontrava alta, o que evidencia certo impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da

UTE Mario Lago.
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De um modo geral, o parametro apresentou similaridade nos pontos entre as se¢des de
montante e jusante do ponto de langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das
medigoes, sendo observados alguns picos de DQO a montante do langamento, evidenciando
que a usina ndo alterou a qualidade da 4gua com seu langamento de efluentes na maioria das
ocorréncias. Considerando que o monitoramento na se¢do a montante do ponto de
langamento, serve para caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se concluir que ja existe

certo impacto nas aguas do rio Macaé em relag@o ao parametro DBO.

De acordo com a analise dos resultados da base de dados ndo importada para o Atmos, através
de planilha Excel, em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e¢ 2008, o parametro
apresentou o mesmo comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a
jusante do langamento efluentes, bem como apresentou ocorréncias de ndo conformidades a
montante do lancamento da usina no rio Macaé evidenciando certo impacto no rio Macaé

oriundo de fontes distintas da usina.

41417 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro nitrogénio amoniacal

O resultado da avaliagdo para o pardmetro Nitrogénio Amoniacal no rio Macaé ¢ apresentado
a seguir na Ilustracdo 65.
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lustracdo 65 - Analise Grafica apresentando Resultados do Monitoramento da Qualidade da Agua no Rio
Macaé para o parametro nitrogénio amoniacal

Fonte: Elaboragéo Propria, 2008
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O parametro Nitrogénio Amoniacal para aguas de classe 2 ndo ¢ regulado pela Resolugdo
CONAMA 357 tendo o limite de 3,7 mg/L para o caso de pH<7,5, que é o caso da usina

conforme observado na analise do pardmetro pH.

A analise grafica de evolucdo de medigdes para o parametro Nitrogénio Amoniacal no rio
Macaé no periodo entre agosto de 2003 e janeiro de 2006 revela conformidade total, sem
nenhuma exce¢do, uma vez todas as medigdes encontram-se abaixo do limite aplicavel de 3,7

mg/L para o parametro.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medigdes evidenciando que a

usina ndo alterou a qualidade da agua com seu lancamento de efluentes.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o parametro apresentou 0 mesmo
comportamento de conformidade e similaridade nas medi¢Oes realizadas a montante e a
jusante do lancamento efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados néo
importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada

para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4.18 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro nitrato

O resultado da avaliacdo para o pardmetro Nitrato no rio Macaé ¢ apresentado a seguir na
Tlustragdo 66.
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O parametro Nitrato para aguas de classe 2 ¢ regulado pela Resolu¢io CONAMA 357 tendo o
limite de 10 mg/L.

A analise grafica de evolugdo de medigdes para o parametro Nitrato no rio Macaé no periodo
entre agosto de 2003 ¢ janeiro de 2006 revela conformidade total, sem nenhuma exce¢do, uma

vez todas as medig¢des encontram-se abaixo do limite aplicavel de 10 mg/L para o parametro.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medi¢des evidenciando que a

usina ndo alterou a qualidade da 4gua com seu langamento de efluentes.

Em relagdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o parametro apresentou 0 mesmo
comportamento de conformidade e similaridade nas medi¢Ges realizadas a montante e a
jusante do langamento efluentes de acordo com a analise dos resultados da base de dados néo
importada para o Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada

para o monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.
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41419 Resultado de Avaliacdo de Conformidade no Monitoramento da

Qualidade da Agua no Rio Macaé para o parametro nitrogénio total

O resultado da avaliagdo para o parametro Nitrogénio Total no rio Macaé é apresentado a
seguir na Ilustragdo 67.
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O parametro Nitrogénio Total para aguas de classe 2 ndo ¢é regulado pela Resolugdo
CONAMA 357. A analise grafica de evolucdo de medigdes para o pardmetro Nitrogénio total
no rio Macaé no periodo entre agosto de 2003 e janeiro de 2006 revela que o pardmetro

apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de lancamento do
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efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medi¢des evidenciando que a usina nio alterou

a qualidade da 4gua com seu langamento de efluentes.

Em relacdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o pardmetro apresentou 0 mesmo
comportamento de similaridade nas medi¢des realizadas a montante e a jusante do langamento
efluentes de acordo com a andlise dos resultados da base de dados ndo importada para o
Atmos, através de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o

monitoramento dos efluentes da UTE Mario Lago.

4.1.4.20 Resultados do Monitoramento Bioldgico da Qualidade da Agua no Rio
Macaé

Os Resultados do monitoramento da biota do Rio Macaé, referente as campanhas de
amostragem realizadas em 2008 foram obtidos neste estudo de caso da UTE Mario Lago
através de relatorios da empresa contratada para o monitoramento dos efluentes da UTE
Mario Lago comparados com os resultados de monitoramentos realizados ao longo dos anos
decorridos desde que a usina entrou em opera¢do. A amostragem da biota referente aos
parametros fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos teve como objetivo caracterizar a
qualidade do Rio Macaé através desses bioindicadores, durante a etapa operacional da usina.
A campanha de 2008 caracterizou-se por densidades populacionais fitoplanctonicas elevadas.
As estacdes a jusante apresentaram maior abundancia fitoplancténica do que a estagdao a
montante do langamento do efluente. A comunidade foi muito pouco diversa. A cianobactéria
Synechocystis aquatilis dominou macicamente nas trés estagdes de coleta e ja havia sido
registrada em abundancias relativamente elevadas em julho de 2004. Pode-se ressaltar que o
ponto a montante do langamento apresentou a maior riqueza, enquanto a maior abundéncia de
organismos zooplanctdnicos foi registrada para o ponto a jusante do lancamento. Esta riqueza
um pouco mais proeminente no ponto a montante do langamento pode indicar, ainda que
discretamente, uma melhor condi¢do na qualidade da agua. Ja a maior abundéncia no ponto a
jusante, principalmente pelas amebas testaceas, sugere melhores condigdes de crescimento
populacional, o que normalmente parece estar associado a maior presenca de nutrientes. A
analise da comunidade bentonica demonstrou, com base nos indices de similaridade entre a
secdes, uma grande semelhanca entre elas. A avaliagdo do monitoramento bioldgico continua
indicando, através principalmente da comunidade perifitica, que deve estar ocorrendo algum
impacto a montante deste trecho do Rio Macaé, promovendo um enriquecimento deste

sistema. Os resultados de monitoramento da dgua no rio Macaé realizado na usina referente
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aos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos, também permitiu detectar valores elevados
para determinados parametros, em se¢des tanto a montante quanto a jusante do lancamento do

efluente da usina, o que foi também observado com resultado do monitoramento biologico.



175

5 CONCLUSOES

5.1  Consideracdes Finais e Recomendagdes

O gerenciamento hidrico ambiental em usinas termoelétricas brasileiras revelou a realizago
do monitoramento de efluentes ¢ também o monitoramento de seu impacto no corpo hidrico
receptor como sendo uma ferramenta de gestdo ambiental amplamente utilizada sem
diferencas significativas principalmente entre as termoelétricas. A afirmativa ¢ verdadeira
também para o caso do gerenciamento hidrico na industria brasileira de modo geral, sendo
observada através das visitas técnicas de campo, entrevistas e registros fotograficos realizados
ao longo das ctapas de claboragdo desta pesquisa de dissertagdo. No ambito do Parque
Termoelétrico da Petrobras, uma recomendac¢do de melhoria seria a utilizagdo de um sistema
corporativo de dados que viabiliza o registro de todo o banco de dados relativo ao
monitoramento de efluentes e monitoramento de qualidade de 4gua em corpo hidrico receptor.
As termoelétricas da Petrobras ainda ndo possuem uma forma sistematizada a exemplo de um
banco de dados gerenciaveis e na maioria das vezes sdo utilizadas planilhas individualizadas
para cada unidade. O sistema corporativo Data Hidro sera implantado nas referidas térmicas,
0 que ja ¢ um avango, entretanto, este sistema ainda nao dispde de modulos especificos para o
registro do monitoramento da qualidade da agua, sendo limitado ao monitoramento dos
efluentes, da agua captada e dos valores cobrados nas outorgas. Recomenda-se a criagdo de
moédulos especificos que permitam, além da consulta de dados do monitoramento da agua do
corpo hidrico receptor, a realiza¢do de analises relacionais entre parametros diversos, analises
estatisticas, relatorios de monitoramento, analises graficas de evolugcdo de medicdes,
possibilidade de exportagdo de dados. Recomenda-se também que haja comunicac¢do entre o
sistema Data Hidro e o Sistema de Gestao por Resultados — SIGER para que seja eliminada aa

a possibilidade de erro oriunda de alimenta¢do manual de indicadores de efluentes.

No caso estudado mais especificamente, a Usina Termoelétrica Mario Lago, foi observado o
atendimento as condicionantes de sua licenga ambiental, a saber, Licenga de Operagdo LO
439/2001, referente a implementacdo dos programas de monitoramento de efluentes liquidos e

monitoramento de qualidade da agua no corpo hidrico receptor, Rio Macaé¢.

O gerenciamento hidrico adotado pela UTE Mario Lago ¢ aplicavel a outras UTEs e

Industrias do Estado do Rio de Janeiro, especialmente no que se refere a analise de resultados
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através de comparagdes com limites de regulamentagdes aplicaveis em esfera estadual,

nacional e internacional, a saber:

e Norma Técnica da FEEMA NT 202 R10 e diretrizes especificas deste 6rgdo ambiental
estadual do Rio de Janeiro, que tratam especificamente de controle de efluentes liquidos

de origem industrial e sanitaria;

e Resolugdo CONAMA 357/05, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento e estabelece as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, e que substituiu a Resolu¢io CONAMA 20/86 a partir de margo
de 2005;

e Referéncias de padrdes internacionais como as Diretrizes de Meio Ambiente para Novas

Plantas Termelétricas e as Diretrizes Ambientais Gerais do Banco Mundial de 1998.

No caso das térmicas e industrias de outros estados deverd ser seguida a regulamentacdo
estadual pertinente, sendo ainda aplicavel as regulamentacdes em esfera nacional com carater
obrigatdrio e recomendacdes internacionais quando se desejar melhores praticas, entretanto,
cabera ao 6rgdo ambiental definir condicionantes nas respectivas licencas emitidas para cada

empreendimento.

Consideracdes dos orgdos ambientais competentes a respeito da capacidade do corpo receptor,
a vazdo do mesmo, detalhamento especifico para a zona de mistura e orientagdes sobre como
deve ser feito o langamento de efluente, se pontual, na margem ou no centro do corpo hidrico

sdo0 pontos que merecem atencdo especial nas etapas de licenciamento ambiental.

O gerenciamento hidrico ambiental da UTE Mario Lago também pode servir como referéncia
para industrias brasileiras e internacionais, observadas as particularidades de cada
empreendimento expressas principalmente em suas respectivas licengas ambientais junto aos
orgaos reguladores. Recomenda-se como melhoria a instalagdo de medidores de volume de
agua captada e lancada nas usinas termoelétricas e industrias brasileiras, bem como constante

monitoramento para fins de atendimento a outorgas de 4gua bem como para uso futuro.

De modo geral, tanto a analise grafica de evolugdo de medigdes no estudo de caso proposto
para os parametros no periodo entre os anos de 2002 e primeiro semestre de 2008 quanto a
analise da integra dos resultados da propria base de dados ndo importada para o Atmos,
através de planilha excel mostram que a UTE Madrio Lago lancou efluentes industriais em
conformidade com as regulamentacGes brasileiras aplicaveis, e por vezes atingir niveis

recomendaveis internacionalmente, entretanto, exce¢des foram observadas em determinados
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sistemas e parametros em certos periodos monitorados, trazendo oportunidades de melhorias

detalhadas mais a diante nos itens 5.1.1 a 5.1.4.

Conclui-se que a analise grafica de evolugdo de medigdes realizada na UTE Mario Lago a
partir da migracdo de banco de dados de monitoramento em planilha Excel para o Sistema
SIA 3 Atmos mostrou-se eficiente ferramenta de gerenciamento ambiental para avaliagdo de

qualidade de efluentes e corpo hidrico receptor.

5.1.1 Estacéo de Tratamento de Esgoto

As analise da ETE para os parametros pH e Oleos e Graxas no periodo entre 2002 ¢ janeiro de
2008 mostram que os parametro apresentaram-se em conformidade com os limites da NT-
202 R10 da FEEMA e da Resolugdo CONAMA 357/05, exceto em uma unica ocorréncia no
dia 03/02/2003 quando o pH atingiu o valor de 9,6 no efluente da ETE. A grande maioria das

medicoes de OG foram menores que o limite de deteccdo do método.

Ja em relacdo ao pardmetro RNFT, a analise dos dados permite concluir que a Estagdo de
Tratamento de Esgoto ndo removeu satisfatoriamente os solidos necessitando de ajustes
operacionais, os quais foram perceptiveis através da analise dos dados entre os anos de 2004 ¢
2006 pois todos os resultados de RNFT revelaram uma melhora de performance da ETE, uma
vez que os valores de RNFT estiveram em conformidade com o limite de 100 mg/L da DZ-
215 R.4, exceto uma unica ocorréncia em junho de 2005. Ainda assim € recomendavel que a
UTE Mario Lago promova certos ajustes na ETE e o monitore o pardmetro RNFT néo apenas
no efluente de sua ETE, mas também no afluente de modo que passe a monitorar a ETE em
termos de eficiéncia de remog¢do de RNFT para melhorar ainda mais a performance da estagdo

de tratamento em busca de padrdes internacionais e exceléncia em SMS.

Em relag¢do ao parametro DBO foi possivel observar ocorréncias de instabilidade em 2004
permitindo concluir que a Estagdo de Tratamento de Esgoto ndo removeu satisfatoriamente a
DBO de entrada necessitando de ajustes operacionais. A partir de 2005 a maior parte dos
dados de DBO estiveram dentro dos limites de 30% eficiéncia de acordo com a diretriz DZ-
215 vigente na época permitindo a interpretagdo de que ajustes operacionais foram realizados
para melhorar a performance da ETE. Em relacdo aos anos de 2007 e 2008, a eficiéncia esteve
acima do limite de 65% de remog¢do de DBO na maior parte dos dados apresentando

instabilidade operacional em alguns periodos analisados.
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O parametro Materiais Sedimentaveis na ETE apresentou ocorréncias de instabilidade em
2003. Entre 2004 e 2006 a avaliagdo de performance do parametro indica que houve uma
melhora operacional da ETE, com algumas ocorréncias ndo conformes. A partir de 2004 ¢
2005 a maior parte dos dados estiveram dentro dos limites. Em relacdo aos anos de 2007 e
2008, o pardmetro também apresentou instabilidade. A avaliagdo do pardmetro Materiais
Sedimentaveis frente aos limites aplicaveis da DZ 215 R4 refor¢a a avaliagdo anteriormente

mencionada de oportunidade para melhorias na ETE.

A ETE da usina foi dimensionada inicialmente para 60 pessoas, sofreu um upgrape para 150

pessoas.

A avaliagdo da ETE apresenta oportunidade para melhorias de projeto para suportar a
demanda atual com perspectiva de aumento de pessoal apds a aquisi¢do da usina pela

Petrobras, bem como necessita de ajustes de O&M.

Uma boa pratica recomendavel seria a contratacdo de empresa especializada em operagdo de
tratamento de efluentes especialmente pelo motivo de ndo ser esta a finalidade de uma usina
termoelétrica, ja que seu produto final é a geracdo de energia elétrica e existem boas empresas

no mercado com expertise e know how, muitas ja trabalhando junto ao Sistema Petrobras.

5.1.2 Sistemas Separadores Agua e Oleo

Os resultados das analises de OG e Sulfetos indicam a eficiéncia dos sistemas separadores de

agua e oleo da UTE Mario Lago.

A analise de Oleos e Graxas nos efluentes dos quatro SAOs existentes na usina revelou
conformidade com os limites da NT- 202 R10 da FEEMA e da Resolu¢do CONAMA 357/05,
exceto em uma Unica ocorréncia pontual nos quatro SAOs no més de maio de 2004. Esta
ocorréncia ndo se verificou na saida geral dos efluentes (T212) em nenhum dos dias do
referido més, quando todos os resultados de oleos e graxas estiveram abaixo do limite de
20mg/L. Referéncias internacionais do Banco mundial recomendam o limite de 10,0 mg/L de
OG na saida geral de efluentes, o que também ocorreu dentro de especificacdo no referido

periodo de maio de 2004.

Em relacdo aos anos de 2007 e 2008, os pardmetros OG e Sulfetos também apresentaram-se

dentro dos limites aceitaveis com rarissimas exce¢des, quando foi necessario providenciar
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limpeza do SAO ou solicitar descarte de agua oleosa por meio de empresa licenciada pelo

orgdo ambiental através de sistema de manifesto de residuo industrial.

5.1.3 Tanque de Saida Geral dos Efluentes T212

A andlise da vazdo de saida dos efluentes no T212 mostrou plena conformidade com o limite

da outorga de 12L/s, ou seja, 1036,8 m*/dia.

Em 2005 a grande maioria dos descartes de efluentes foram realizados com vazdes de 85
m?/dia em no maximo trés dias seguidos, tendo sido observados periodos de até 7 dias sem

descarte algum, ou seja a vazdo medida foi zero nestes casos.
A vazao maxima no periodo foi de 255 m3/dia.

Em relago ao periodo entre os anos de 2006 ¢ 2008 a UTE Mario Lago chegou a apresentar
periodos de até 25 dias com medigdo de vazdo igual a zero na saida dos efluentes do T212
indicando longos periodos sem descarte em conseqiiéncia da baixa demanda de operagdo da

usina no periodo.

Entre fevereiro e julho de 2008 as ocorréncias de medicdes de vazao iguais a zero foram de no
maximo 6 dias, ndo tendo havido descarte de efluentes nestes dias. A usina a partir de
fevereiro de 2008 voltou a operar praticamente em plena capacidade em fun¢do da demanda

solicitada pelo Operador Nacional do Sistema - ONS.

A outorga exige como condicionante instalar ¢ manter em funcionamento equipamentos de
medi¢do para monitoramento continuo de volume de agua captada e langada, e neste sentido a
UTE Mario Lago esta ndo conforme uma vez que nio possui medi¢do continua de seu volume
de efluentes langado no rio Macaé. Paliativamente, a usina realizou, ¢ vem realizando até o
momento do presente estudo de caso, medicdo de vazdo de saida em seu efluente final no

T212 por meio de operagdes em batelada.

Recomenda-se que a UTE Mario Lago considere em seu novo projeto de Estagdo de
Tratamento de Efluentes Industriais, a instalagdo de equipamentos para medigdo do volume de
agua captada e lancada. Paralelamente também ¢ recomendavel a contratagdo de empresa para
realizacdo de servigos externos de calibracdo e manutengdo dos equipamentos de medicao da

usina em geral.
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Em relag@o ao pardmetro OG, o T212 apresentou-se em conformidade com os limites da NT-
202 R10 da FEEMA ¢ da Resolugdo CONAMA 357/05, exceto em uma unica ocorréncia no
dia 08/03/04 quando o OG ultrapassou o limite de 20,0 mg/L.

A grande maioria dos resultados das analises de OG no tanque de saida geral de efluentes
refor¢a a conclusdo a acerca da eficiéncia dos sistemas separadores de 4gua e 6leo a montante

do T 212 da UTE Mario Lago.

O parametro Zinco no periodo entre os anos de 2002 e o primeiro trimestre de 2004 revelou-
se em conformidade total em relacdo as regulamentacdes brasileiras aplicaveis e referéncias
internacionais nos primeiros anos de operagao da usina. A partir do segundo trimestre de 2004
até o ano de 2007 o parametro apresentou certa instabilidade associada a ocorréncia de
processos corrosivos nas Torres de Resfriamento e tratamento quimico anticorrosivos

potencialmente ineficiente.

A partir de janeiro de 2008 a avaliag¢@o de performance do parametro Zinco indica que houve
uma melhora operacional com a introdugdo de agentes passivadores para controle de corrosao
e incrustacdo a base de fosfato no controle quimico das Torres de Resfriamento. Esta acdo foi
solicitada pela area de SMS através do Setor de Laboratdrio Quimico. O parametro apresenta-
se desde entdo em conformidade total em relacdo as regulamentacdes brasileiras aplicaveis e
boas praticas de referéncias internacionais como, por exemplo, as diretrizes do Banco

Mundial.

Os resultados de analises mensais de Zinco realizadas a partir de marco de 2005 no rio Macaé,
corpo hidrico receptor dos efluentes da usina, revelam similaridade entre as segdes de
montante e jusante do ponto de langamento do efluente da UTE Mario Lago, ou seja, ndo
houve registro de impactos negativos nas aguas do rio Maca¢ por influéncia da UTE Mario
Lago. Os resultados de Zinco no corpo hidrico receptor estiveram em conformidade com a
Resolugdo CONAMA n° 20/86, vigente na época e a partir de margo de 2005 conforme a
Resolugdo CONAMA 357/05, vigente atualmente.

O pardmetro Materiais sedimentaveis na saida geral de efluentes o periodo entre 2002 e
janeiro de 2008 apresentou-se em conformidade com os limites da NT- 202 R10 da FEEMA e
da Resolugdo CONAMA 357/05, com algumas excecdes relacionadas a instabilidade também
apresentada na Estacdo de Tratamento de Esgoto para o mesmo pardmetro indicando eventual

necessidade de ajustes operacionais. A avaliagdo do pardmetro Materiais Sedimentaveis na
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saida geral refor¢a a avaliagdo a oportunidade para melhorias no projeto da ETE, bem como

oportunidade para ajustes de O&M.

O projeto da nova estacdo foi uma solicitagdo da area de SMS e ja estd sendo providenciado
pela UTE Mario Lago, estando em fase de licitagdo no momento deste estudo de caso, sendo
previsto para ser projetado em 2008 e implantado até o ano de 2009 para melhorar ainda mais

a performance da usina em busca de padrdes de exceléncia de SMS.

O parametro Aluminio apresentou-se em conformidade com a NT- 202 R10 da FEEMA,
entretanto, com a introdu¢do de policloreto de Aluminio como agente coagulante no
tratamento quimico da ETA, recomenda-se monitorar o parametro de modo a garantir que
haja controle do langamento de teores de Aluminio nos efluentes provenientes da ETA.
Resultados de ensaios de caracterizacdo de efluentes realizados em 2008, com a usina a plena
carga, frente aos principais pardmetros e limites da NT- 202 R10 da FEEMA, revelaram a
presenca de Aluminio e Fosforo em quantidades superiores aos limites aplicaveis, fato este
que reforca a recomendag@o de monitorar o pardmetro e controlar teores de Aluminio nos

efluentes da UTE Mario Lago.

O parametro pH na saida geral de efluentes o periodo entre 2002 e 2005 apresentou-se em
conformidade com os limites da NT- 202 R10 da FEEMA e da Resolugdo CONAMA 357/05,
exceto algumas ocorréncias que foram devidamente neutralizadas manualmente através da

adicdo de neutralizantes para garantir a conformidade dos efluentes da UTE Mario Lago.

Em relacdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o parametro apresentou-se dentro dos
limites aceitaveis entre 6,0 ¢ 9,0 em todas as medicdes realizadas na saida geral de efluentes
de acordo com a andlise dos resultados da base de dados nao importada para o Atmos, através
de planilha excel disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes

da UTE Mario Lago, sem nenhuma ocorréncia de ndo conformidade nestes trés tltimos anos.

O parametro RNFT no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2008 apresentou-se abaixo do
limite recomendavel na grande maioria das medigOes, entretanto recomenda-se o
monitoramento do parametro RNFT em pontos de afluente e efluente da ETE, antes do ponto
de saida geral dos efluentes, de modo a permitir um monitoramento da eficiéncia de remogao
de RNFT para melhorar ainda mais a performance da estacdo de tratamento, em busca de
padrdes internacionais. Assim serd evitada a ocorréncia do arraste de solidos para o tanque de

saida geral dos efluentes.
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Como ja mencionado, a UTE Madrio Lago ainda prevé melhorias em sua unidade, através de
um novo projeto de Estagdo de Tratamento de Efluentes Industriais, que devera considerar,
entre outros parametros, a possibilidade de ocorréncia eventual de RNFT acima de limites

recomendaveis.

O parametro Temperatura na saida geral de efluentes o periodo entre 2002 e 2008 apresentou-
se em conformidade total com os limites da NT- 202 R10 da FEEMA e da Resolugdo
CONAMA 357/05, sem apresentar nenhuma excecdo. Este resultado também ¢é evidenciado
na andlise do parametro no rio Macaé, o qual ndo causou alteragdo na qualidade da agua do

corpo hidrico receptor.

O parametro Cloro Residual Total apresentou-se em conformidade com os limites da NT- 202
R10 da FEEMA em todas as medig¢des realizadas na saida geral, sem nenhuma ocorréncia de

nao conformidade.

O parametro Ortofosfato no periodo entre os anos de 2002 e janeiro de 2006 revela
conformidade em relacdo as regulamentagdes de referéncia internacional do Banco Mundial,
com apenas trés ocorréncias ndo conformes, revelando certa instabilidade ao longo do ano de

2005.

Recomenda-se monitorar o parametro de modo a garantir que haja controle do langamento de
teores de fosfato nos efluentes provenientes do blow down das Torres de Resfriamento e, a
pesar de ndo haver limites estipulados na regulamentago brasileira para este parametro, €
recomendavel a utilizacdo de referéncias internacionais como, por exemplo, as Diretrizes do
Banco Mundial, que recomendam o limite maximo de 6,0 mg/L de fosfato no langamento de

efluentes.

O pardmetro Fosforo Total no periodo do ano de 2002 e ao longo de 2003 revela
conformidade em relagdo a NT- 202 R10 da FEEMA, com apenas trés ocorréncias nio

conformes, revelando certa instabilidade nos anos de 2004 e 2005.

Resultados de ensaios de caracterizagdo de efluentes realizados em 2008, com a usina a plena
carga, revelaram presenca de Fosforo em quantidades superiores aos limites aplicaveis, assim
recomenda-se monitorar o parametro de modo a garantir que haja controle do lancamento de
teores de fosforo nos efluentes provenientes do blow down das Torres de Resfriamento com
objetivo de garantir conformidade com o limite maximo de 1,0 mg/L de fosforo no

langamento de efluentes, dada a possibilidade eventual de ocorréncia de fosfato proveniente
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da introdugdo de fosfato no tratamento quimico e eventuais problemas no controle quimico ou

mesmo dosagens de fosfato fora de controle.

O parametro Toxicidade no periodo do ano de 2004 e ao longo de 2005 revela conformidade
em relagdo a NT- 213 R4 da FEEMA, sendo possivel concluir que o ensaio de toxicidade
realizado com amostras mensais coletadas em 2004 e 2005 na saida geral dos efluentes da
usina indicou que, sem nenhuma dilui¢do no laboratdrio, o efluente gerado ndo causou efeito

letal em peixes.

O parametro Cobre no periodo entre os anos de 2002 e 2006 revela conformidade, salvo raras
excegoes, em relagdo as regulamentagdes brasileiras aplicaveis e referéncias internacionais do
Banco Mundial, associadas a processos corrosivos nos condensadores dos Chillers ligados as

Torres de Resfriamento e tratamento quimico anticorrosivos potencialmente ineficiente.

A partir de janeiro de 2008, com a introducao de agentes passivadores no tratamento quimico
para controle de corrosdo e com base nos resultados de ensaios de caracterizacdo de efluentes
realizados em 2008 com a usina a plena carga, frente aos principais pardmetros e limites da
NT- 202 R10 da FEEMA, pode-se concluir que o parametro cobre foi completamente
controlado pela UTE Mario Lago, uma vez que ndo houve mais nenhuma ocorréncia de teores

de cobre acima do limite de 0,5 mg/L.

A UTE Mario Lago prevé melhorias em sua unidade, através de um novo projeto de Estacdo
de Tratamento de Efluentes Industriais, sendo também recomendéavel considerar, entre outros
pardmetros, a possibilidade eventual de ocorréncia de cobre proveniente de eventuais

processos corrosivos oriundos de problemas no controle quimico.

O parametro Ferro Soluvel no periodo entre os anos de 2002 e 2006 revela conformidade
total, sem nenhuma excecdo, em relagdo as regulamentacgdes brasileiras aplicaveis. A partir de
2006 o parametro deixou de ser monitorado, o que foi conseqiiéncia de uma série de reunides

com a FEEMA baseada nestes resultados do monitoramento.

O resultado da analise grafica de evolugdo de medi¢es para o parametro Ferro Total foi
analisado no ano de 2004, obtida através de analises semanais realizadas nos meses de janeiro

a abril, também revela conformidade total.

O parametro Coliformes Fecais na saida geral de efluentes o periodo entre 2002 e janeiro de
2006 apresentou-se relativamente instavel, estando relacionado com a instabilidade observada
na Estacdo de Tratamento de Esgoto para os pardmetros RNFT e Materiais Sedimentaveis,

indicando eventual necessidade de ajustes operacionais. A avaliacdo do pardmetro Coliformes
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Fecais na saida geral reforca a avaliagdo anteriormente mencionada de oportunidade para

melhorias no projeto da ETE, bem como oportunidade para ajustes de O&M.

E recomendavel considerar na ETDI, entre outros parametros, a possibilidade de ocorréncia
de Coliformes Fecais, sendo uma referéncia de boa pratica buscar limites internacionalmente

praticados para o pardmetro, como por exemplo o limite de 400/100mL do Banco Mundial.

A DZ 205 nao estipula limite para DBO mas fala em eficiéncia de remog¢do minima para
carga organica biodegradavel em relagdo a DBO para efluentes industriais. No caso da saida
geral de efluentes o parametro deveria seguir a DZ 205 em termos de eficiéncia de remogao
de DBO de 70% que ¢ o caso para efluentes industriais. Neste sentido ndo ha o tratamento de
efluentes industriais no tanque de saida geral dos efluentes T212, o que seria uma

oportunidade de melhoria para a UTE Mario Lago.

O parametro DBO no periodo entre os anos de 2002 e janeiro de 2006 mostra ocorréncias de
instabilidade em 2003 e 2004 relacionada a Estac¢@o de Tratamento de Esgoto, que, no periodo
mencionado, ndo removeu satisfatoriamente a DBO de entrada necessitando de ajustes

operacionais.

O parametro DQO no periodo entre os anos de 2002 e janeiro de 2006 apresentou-se
conforme na grande maioria das andlises realizadas, apresentando algumas ocorréncias de nao

conformidade.

A avaliagdo do parimetro DQO indica oportunidade para melhorias no projeto de tratamento

dos efluentes da usina.

E recomendavel a UTE Mario Lago considerar a instalagdo de medidores de volume de dgua
langada e captada, bem como a possibilidade eventual de ocorréncia de violagdes em relagdo a
pardmetros como por exemplo 0leos e graxas, zinco, materiais sedimentaveis, aluminio, pH,
residuos ndo filtraveis totais, temperatura, cloro residual total, fésforo, ortofosfato, cobre,
ferro soluvel, coliformes, DBO e DQO, mesmo que estes tenham apresentado ndo

conformidades apenas em certos periodos.

Em busca de exceléncia, recomenda-se considerar operacdo da ETE e ETDI com automagao
total e amigavel da estacdo de tratamento de efluentes e de esgoto, através de um PC com um
supervisorio, sinais de alarme e possibilidade de monitoramneto a distdncia. Recomenda-se
que o projeto executivo seja apresentado a UTE Mario Lago em etapas intermedidrias a

execucda do projeto. O Projeto devera considerar a legislagdo e normas técnicas vigentes na
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data de sua execugdo, levando em consideracdo minimamente a Resolugdo CONAMA

357/05, NT-202 R.10, DZ-205, DZ-215 e Outorga de Agua da usina.

5.14 Qualidade da Agua no Rio Macaé

Algumas ocorréncias de pH fora dos limites aplicaveis foram observadas a montante do
langamento de efluentes da usina permitem concluir impacto positivo, podendo se observar
ligeira melhora da qualidade da agua.

Considerando que o monitoramento na se¢do a montante do ponto de langamento, serve para
caracterizar a qualidade do rio Macaé, pode-se concluir que ndo houve registro de impactos
negativos nas aguas do rio Macaé por influéncia da UTE Mario Lago, salvo rarissimas
excegoes.

De modo geral, o parametro pH monitorado no rio Macaé referente ao periodo entre 2002 e
2008 apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de langamento
do efluente da UTE Mario Lago, tendo se apresentado em conformidade com a Resolugdo
CONAMA n®20/86, vigente na época e a partir de mar¢o de 2005 conforme o artigo 15 da
Resolugdo CONAMA 357/05, vigente atualmente.

O parametro Temperatura no rio Macaé no periodo entre 2004 e 2008 apresentou-se em
conformidade total com os limites aplicaveis, sem apresentar nenhuma excecao, apresentando
similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de langamento do efluente da
UTE Mario Lago. Pode-se concluir, referente a este pardmetro, que ndo houve impactos

negativos nas dguas do rio Macaé por influéncia da UTE Mario Lago.

O parametro Turbidez no rio Macaé no periodo entre 2004 e 2006 apresentou-se em
conformidade com os limites, com apenas duas ocorréncias pontuais a montante ¢ duas a

jusante nos meses de fevereiro e margo de 2005.

Em relacdo ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o pardmetro apresentou-se também

dentro dos limites aceitaveis, sem nenhuma ocorréncia de ndo conformidade.

De modo geral, o pardmetro Turbidez monitorado no rio Macaé referente ao periodo entre
2002 e 2008 apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Maério Lago. Pode-se concluir que ndo houve registro de
impactos negativos nas aguas do rio Macaé por influéncia da UTE Mario Lago, tendo sido

observado que a grande maioria dos dados esteve em conformidade com a Resolugdo
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CONAMA n° 20/86, vigente na época e a partir de mar¢o de 2005 conforme a Resolugdo
CONAMA 357/05, vigente atualmente.

A analise grafica de evolugdo de medicdes para o pardmetro RNFT no periodo entre abril de
2002 e janeiro de 2006 mostra que o parametro apresentou-se baixo na maioria das medigdes
tendo atingido o valor maximo de 500 mg/L apenas em uma unica ocorréncia no dia
18/02/2005 e ainda assim a montante do lancamento da UTE Mario Lago. O parametro
apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de lancamento do
efluente da UTE Mario Lago. Pode-se concluir que ndo houve registro de impactos negativos

nas aguas do rio Macaé por influéncia da UTE Mario Lago.

De modo geral, o parametro apresentou o mesmo comportamento de similaridade nas

medicdes realizadas a montante e a jusante do langamento efluentes.

O pardmetro RFT no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2006 apresentou-se estavel. O
pardmetro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Todos os resultados estiveram em conformidade
com os limites da Resolugdo CONAMA 20/86 vigente na época ¢ atualmente substituida pela
Resolugago CONAMA 357/05. Em relag@o ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, salvo
rarissimas excegdes, o pardmetro apresentou o mesmo comportamento de similaridade nas

medicdes realizadas a montante e a jusante do langamento efluentes.

O parametro OG no rio Macaé no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2008 apresentou-se,
na grande maioria das vezes, abaixo de 1,0 mg/L que foi o limite de deteccdo do método

analitico para medi¢do do parametro.

Varios resultados em ndo conformidade foram observados, especialmente a montante do
langamento da usina, caracterizando impacto no rio Macaé, porém oriundos de fontes distintas

da UTE Mario Lago, vindo de se¢des a montante do lancamento da usina.

De um modo geral, o pardmetro apresentou similaridade entre as secdes de montante e jusante

do ponto de langcamento do efluente da UTE Mario Lago.

Pode-se concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé porém ndo houve registro
de impactos negativos por influéncia da UTE Mario Lago, com rarissimas excegdes, por
exemplo no dia 09/03/04, foi evidenciando alta concentracdo decorrente de um problema
pontual ocorrido no SAO B, com transbordamento do 6leo carreados para a saida geral dos

efluentes da usina, o que foi observado no monitoramento do rio Macaé.
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O parametro OD no rio Macaé no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2008, na grande
maioria das vezes, apresentou-se em conformidade, exceto alguns periodos pois o
monitoramento do pardmetro OD, tanto a montante quanto a jusante do langamento da usina,
indicou alguns resultados abaixo do limite de 6,0 mg/L estabelecido pela Resolugdo
CONAMA n.20/86, vigente na época e a partir de mar¢o de 2005 conforme a Resolugdo
CONAMA 357/05, vigente atualmente.

De um modo geral, o pardmetro apresentou similaridade entre as secdes de montante e jusante
do ponto de langamento do efluente da UTE Mario Lago, entretanto varios dos resultados
estiveram em nao conformidade, especialmente a montante do lancamento da usina,
caracterizando impacto no rio Macaé, porém oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago,

vindo de se¢Oes a montante do langamento da usina.
Pode-se concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé.

O pardmetro Aluminio Dissolvido no rio Macaé no periodo entre abril de 2002 e janeiro de
2008, na grande maioria das vezes, ja vem apresentando-se acima do limite de 0,1 mg/L a
montante do langamento de efluentes da usina, ou seja, a qualidade da agua do rio Macaé em

relacdo ao parametro ja encontra-se fora do padrao para aguas de classe 2.

Estes resultados em ndo conformidade, a montante do lancamento da usina, caracterizam

impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago.

O parametro Aluminio Dissolvido apresentou similaridade entre as se¢des de montante e
jusante do ponto de lancamento do efluente da UTE Mario Lago. Pode-se concluir que ja
existe certo impacto nas aguas do rio Macaé porém ndo houve registro de impactos negativos

por influéncia da UTE Mario Lago.

O parametro Ferro Soluvel no rio Macaé no periodo entre agosto de 2003 e janeiro de 2008
apresentou-se acima do limite de 0,3 mg/L por varias vezes em ocorréncias tanto a montante
quanto a jusante do lancamento de efluentes da usina, ou seja, a qualidade da agua do rio
Macaé em relagdo ao parametro ja encontra-se fora do padrdo para aguas de classe 2 de
acordo com o estipulado pela Resolugdo CONAMA n.20/86, vigente na época e a partir de
marg¢o de 2005 conforme a Resolugdo CONAMA 357/05, vigente atualmente.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Pode-se concluir que ja existe certo impacto nas
aguas do rio Macaé vindo em alguns caso de origens a montante do lancamento da usina.

Estes resultados em ndo conformidade, a montante do langamento da usina, caracterizam
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impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago. Entretanto, também
ocorreram nao conformidades em pontos a jusante do langamento da usina nos meses de
margo, abril e outubro de 2005, ndo atendendo aos limites estipulados na regulamentagio

brasileira.

O parametro Ferro Soluvel no rio Macaé no periodo entre agosto de 2003 e janeiro de 2008
apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de lancamento do
efluente da UTE Mario Lago. Uma ocorréncia maxima de 16,49 mg/L em 01/03/2005 a
montante do langamento da usina e uma de 12,09 mg/L a jusante mostra que o rio Macaé ja
veio com essa contribui¢do de Ferro Total, tendo sido observada uma diminuig¢ao neste valor
apos o langamento de efluentes da usina, pode-se concluir certo impacto positivo neste

sentido no ponto monitorado.

O parametro Fosforo Total no rio Macaé no periodo entre junho de 2004 e janeiro de 2008
apresentou-se acima do limite de 0,1 mg/L tanto a montante quanto a jusante do langamento
de efluentes da usina, com ocorréncias vindas de trechos a montante do langamento da usina.
As ocorréncias acima do limite vindas desde a montante indicam que a qualidade da agua do

rio Macaé em relagdo ao pardmetro ja se encontra fora do padrao para aguas de classe 2.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Pode-se concluir que ja existe certo impacto nas
aguas do rio Macaé vindo em alguns caso de origens a montante do lancamento da usina.
Estes resultados em ndo conformidade, a montante do lancamento da usina, caracterizam

impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago.

O parametro Cloro Residual Total no rio Macaé no periodo entre abril de 2002 e janeiro de
2008, na grande maioria das vezes, apresentou-se acima do limite de 0,1 mg/L com
ocorréncias a montante do langamento de efluentes da usina, ou seja, a qualidade da agua do
rio Macaé em relagdo ao pardmetro Cloro Residual Total ja encontra-se fora do padrdo para

aguas de classe 2.

Estes resultados em ndo conformidade, a montante do lancamento da usina, caracterizam

impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago. Pode-se concluir que ja existe certo impacto nas

aguas do rio Macaé.
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O parametro Coliformes Fecais no rio Macaé no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2008
revelou a ocorréncia de ndo conformidades a montante do langamento de efluentes da usina,
ou seja, a qualidade da agua do rio Macaé em relag@o ao parametro Coliformes Fecais, que ja

se encontrava fora do padrdo para dguas de classe 2.

Os resultados em ndo conformidade, a montante do langamento da usina, caracterizam

impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago.

Entretanto, nos meses de fevereiro, margo e abril de 2003 e no dia 01/04/2004 ocorreram nao

conformidades em relacdo ao pardmetro tanto a montante quanto a jusante do langamento.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medigdes evidenciando que a
usina ndo alterou a qualidade da 4gua com seu langamento de efluentes. Considerando que o
monitoramento na se¢do a montante do ponto de langamento, serve para caracterizar a

qualidade do rio Macaé, pode-se concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macag.

O parametro Condutividade no rio Macaé no periodo entre os meses de margo e maio de 2004
ndo revelou a ocorréncia de ndo conformidades, uma vez que ndo ha limites aplicaveis para o
mesmo nas regulamentagdes brasileiras para aguas de classe 2, como ¢ o caso do rio Macag,

corpo hidrico receptor dos efluentes da usina.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medi¢des evidenciando que a
usina ndo alterou a qualidade da agua com seu lancamento de efluentes, exceto em algumas

ocorréncias pontuais.

O parametro DBO no rio Macaé no periodo entre abril de 2002 e janeiro de 2008 revelou a
ocorréncia de ndo conformidades tanto a montante quanto a jusante. As ocorréncias nao
conformes a montante do langamento de efluentes da usina indicam que a qualidade da agua
do rio Macaé em relacdo ao parametro DBO ja se encontrava fora do padrio para aguas de

classe 2.

Os resultados em ndo conformidade, a montante do langamento da usina, caracterizam

impacto no rio Macaé oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago.

O parametro apresentou similaridade apenas em alguns pontos entre as se¢oes de montante e
jusante do ponto de langamento do efluente da UTE Mario Lago na maioria das medicdes,

sendo observados valores ndo conformes a montante do langamento, evidenciando que a usina
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nao alterou a qualidade da 4gua com seu lancamento de efluentes na maioria das ocorréncias.
Pode-se concluir que ja existe certo impacto nas aguas do rio Macaé em relagdo ao parametro

DBO.

O parametro DQO no rio Macaé no periodo entre abril de 2002 ¢ janeiro de 2008 revelou a
maioria dos valores abaixo de 64 mg/L, ndo havendo ndo conformidades uma vez que ndo ha
limite aplicavel para o parametro. Entretanto, pode-se observar picos no grafico de DQO nos
dias 22/08/2002 e 07/04/2003 quando o parametro registrou, respectivamente, os valores de
87 e 340 mg/L, sendo apenas o primeiro pico relativo ao ponto a jusante do lancamneto da
usina. O alto valor de 340 mg/L de DQO no pico mais alto do grafico representa uma medigao
a montante do langamento da usina, indicando que a qualidade da 4gua do rio Macaé em
relagdo ao pardmetro ja4 se encontrava alta, o que evidencia certo impacto no rio Macaé

oriundos de fontes distintas da UTE Mario Lago.

De um modo geral, o parametro apresentou similaridade nos pontos entre as secdes de
montante e jusante do ponto de lancamento do efluente da UTE Mario Lago na maioria das
medigoes. Foi evidenciado que a usina ndo alterou a qualidade da agua com seu langamento
de efluentes na maioria das ocorréncias, podendo-se concluir que j& existe certo impacto nas

aguas do rio Macaé em rela¢do ao parametro DBO.

O parametro Nitrogénio Amoniacal no rio Macaé no periodo entre agosto de 2003 e janeiro de
2008 revela conformidade total, sem nenhuma exce¢do, uma vez todas as medigdes

encontram-se abaixo do limite aplicavel de 3,7 mg/L para o pardmetro.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medi¢des evidenciando que a

usina ndo alterou a qualidade da 4gua com seu langamento de efluentes.

O parametro Nitrato no rio Macaé no periodo entre agosto de 2003 e janeiro de 2008 revelou
conformidade total, sem nenhuma exce¢do, uma vez todas as medi¢des encontram-se abaixo

do limite aplicavel de 10 mg/L para o pardmetro.

O parametro apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de
langamento do efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medigdes evidenciando que a

usina ndo alterou a qualidade da 4gua com seu langamento de efluentes.

O parametro Nitrogénio total no rio Macaé no periodo entre agosto de 2003 e janeiro de 2008

revelou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do ponto de langcamento do
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efluente da UTE Mario Lago na maiorias das medi¢des evidenciando que a usina nio alterou

a qualidade da 4gua com seu langamento de efluentes.

5.1.5 Monitoramento Bioldgico da Qualidade da Agua no Rio Macaé

Os Resultados do monitoramento da biota do Rio Macaé, referente as campanhas de
amostragem de fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos realizadas em 2008 foram
comparados com os resultados de monitoramentos realizados ao longo dos anos decorridos
desde que a usina entrou em operagdo. A avaliagdo do monitoramento bioldgico continua
indicando, através principalmente da comunidade perifitica, que deve estar ocorrendo algum
impacto a montante deste trecho do Rio Macaé, promovendo um enriquecimento deste
sistema. Os resultados de monitoramento da dgua no rio Macaé realizado na usina referente
aos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos, também permitiu detectar valores elevados
para determinados parametros, em se¢des tanto a montante quanto a jusante do lancamento do

efluente da usina, o que foi também observado com resultado do monitoramento biologico.

5.1.6 Oportunidades de Trabalhos Futuros

O tratamento estatistico dos dados de monitoramento de efluentes e qualidade da agua no rio
Macaé pode ser considerado uma oportunidade de trabalho futuro considerando testes de
hipotese, Teste Qui-quadrado, coeficiente de correlacdo que confirmem o que se percebe
visualmente através das analises graficas. Outra possibilidade é a realizagdo de um estudo
mais detalhado de violagcdes a padrdes de qualidade de efluentes através de andlises

relacionais com parametros de qualidade da agua.

O estudo de vazdes do rio Macaé comparativamente ao lancamento de efluentes também

merece aprofundamento.
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APENDICE A - FLUXOGRAMAS DAS PRINCIPAIS CORRENTES DE
EFLUENTES, BALANCO HIDRICO E HISTORICO DE GERACAOE

CONSUMO DE GAS DA UTE MARIO LAGO
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DE 2001 E 2008 - UTE MARIO LAGO

HISTORICO DE GERACAO E CONSUMO DE GAS ENTRE OS ANOS
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Fonte: UTE Mario Lago / Dados de O&M, 2008
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APENDICE B - REGISTO FOTOGRAFICO DE USINAS

TERMOELETRICAS BRASILEIRAS

llustragéo 68 - Fotografia aérea da UTE GLB (Termorio)
Fonte: Visita Técnica de Campo — SIMPEP, 2007

llustracdo 69 - Fotografia aérea da UTE BLS
Fonte: Visita Técnica de Campo — SIMPEP, 2007
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llustragdo 70 — Detalhes do Langamento de Efluentes da UTE BLS no corpo hidrico receptor Rio Guandu
Fonte: Visita Técnica de Campo - SIMPEP, 2007

e { # i Y

llustracgdo 71 - UTE Aureliano Chaves - Usina de gerago te(elétria a gas natural, ciclo combinado.
Fonte: UTE ACH IBIRITE -MG
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llustragdo 72 - UTE-ST - Usina Termelétrica Sepé Tiaraju, geragéo termelétrica com turbina a gas de
ciclo simples, localizada em Canoas, Rio Grande do Sul.
Fonte: SINPEP, 2007

llustragdo 73 - UTE CF — Usina Termoelétrica Celso Furtado - Usina de geracao termelétrica a gas
natural, ciclo combinado e co-geragéo de vapor.
Fonte: SINPEP, 2008 e Refinaria Landulfo Alves-Mataripe
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9 S
TE - FEG - Usina

Ilustragé - mplexo Termelétrico Piratining;_al_(UTE-FEG e UTE-Pi':rat'ining

Termelétrica Fernando Gasparian Usina Termelétrica a G&s Natural em Ciclo Combinado

llustragéo 75 tééaia aérea da UTE-LCP UTE - LCP — Usina Termelétrica Luis Carlos Prestes Usina
Termelétrica a Gas Natural em Ciclo Simples, Trés Lagoas — MS - Brasil
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APENDICE C - REGISTO FOTOGRAFICO DE TRATAMENTO DE

EFLUENTES EM INDUSTRIAS BRASILEIRAS

Estaciio de Tratamento de Asua Produzida
Macaé - Cabianas

ESTAGAC DE TRATAMENTO DE AGUA PRODUZIDA
ETE CABIUNAS - DTSE/GEMAC

TANOUE DE
BCADEOXDACAD  BACADEORDAGAD  NELTRALZAGHD
OE SULFETOS DEFBNOS

Peres, 2003

llustragdo 76 - Registro Fotografico de Visita Técnica de Campo e Fluxograma Esquematico da ETE de
Cabilnas
Fonte: TRANSPETRO — Terminal de Cabitnas, 2007
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llustragdo 77 - Estacao de Tratamento de Efluentes com Tecnologia de Tratamento Fisico Quimico e
Bioldgico pela Envirochemie
Fonte: Visita Técnica de Campo na Halliburton, Macaé

llustrag&o 78 - Detalhe do Tratamento Biol6gico implantado pela Envirochemie
Fonte: Visita Técnica de Campo na Halliburton, Macaé
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llustracdo 79 - Detalhe do Tratamento Fisico-Quimico implantado pela Envirochemie
Fonte: Visita Técnica de Campo na Halliburton, Macaé

llustragdo 80 - Tecnologia de Tratamento Aerdbio implantado na Altana-Pharma em Jaguaritna, Sao
Paulo
Fonte: Envirochemie, 2008
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lustragdo 81 - Tecnologia de Tratamento Aerébio implantado na Beiersdorf/Nivea — Itatiba, S&o Paulo
Fonte: Envirochemie, 2008
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llustracdo 82 - Tecnologia de Tratamento Aerdbio implantado na Michelin, Rio de Janeiro
Fonte: Envirochemie, 2008
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llustragéo 83 - Tecnologia de Tratamento de Neutralizagdo, Tratamento aerébio e Filtragdo implantado
na Eurofarma - Itapevi, Sdo Paulo
Fonte: Envirochemie, 2008
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llustracéo 84 - Tecnologia Para Tratamento de Pequenos VVolumes implantado na Envirochemie, Rio de
Janeiro
Fonte: Envirochemie, 2008
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