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RESUMO

A utilizacdo de indicadores de desempenho ambiental confiaveis e a disseminacéo
de indicadores de eco-eficiéncia sdo medidas necessarias para conferir
transparéncia aos negoécios das empresas. Esses dados serdo mais valiosos se
forem fidedignos e comparaveis com indicadores de outras empresas. Neste
trabalho, tivemos como objetivo avaliar cientificamente aspectos ou impactos
ambientais do fechamento do sistema de refrigeracédo aberto da Refinaria Duque de
Caxias (REDUC), mencionados no Termo de Compromisso de Ajustamento
Ambiental (TCAA) que foi firmado entre a Petrobras e o Governo do Estado do Rio
de Janeiro em novembro do ano 2000. Foi realizada também a analise e o
tratamento estatistico descritivo do comportamento do teor de Oleos e graxas globais
lancados na Baia de Guanabara, conforme dados dos relatérios do PROCON-
AGUA, enviados pela REDUC ao Orgdo Ambiental Estadual (FEEMA) no periodo da
pesquisa de janeiro de 1998 a outubro de 2006. A complexidade do Termo de
Compromisso de Ajustamento Ambiental da REDUC insere uma dificuldade de
analise adicional, quando se pretende quantificar os resultados ambientais finais de
sua implantacdo. No estudo de caso faz-se a apresentacdo da empresa, um estudo
de seu potencial poluidor e o histérico ambiental, bem como suas ferramentas de
planejamento e gestdo. Embora os resultados sejam significativos, existe uma
dificuldade em fazer uma correlacdo direta com os efeitos da mudanca cultural
produzida, tornando-se complexo aferir objetivamente ganhos ambientais diretos e
indiretos na regido noroeste da Baia de Guanabara. As consideragfes apresentadas
nas conclusdes poderdo ser um instrumento pratico para a gestdo ambiental de uma
refinaria de petrdleo e de outras empresas, por consolidar os indicadores de
desempenho e o histérico ambiental, como instrumentos de informagcdes para a
tomada de deciséo gerencial das empresas do segmento em estudo, desenvolvendo
e incorporando em seus conceitos e métodos formas de registrar, comparar e
mensurar 0s eventos ambientais. Assim sendo, sera possivel realizar uma avaliacao

evolutiva do desempenho ambiental de uma organizagéo.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Indicadores de desempenho. Sistema de

refrigeracdo. Refinaria de petrdleo.



ABSTRACT

The use of trustworthy environmental performance indicators and the dissemination
of eco-efficiency indicators are measured necessary to give transparency to the
businesses of companies. The analysis of these indicators can guide environmental
investments necessary to keep a sustainable level of natural capital. In this work we
will have as objective to scientifically evaluate the environmental aspects and impacts
of the closure of the Duque de Caxias Refinery (REDUC) open refrigeration system,
mentioned in the Term of Commitment for Adjustment of the Environment signed
between Petrobras and the Rio de Janeiro State Government in November 2000.

It was also analyzed the descriptive statistical treatment of the behavior of the of oils
and greases launched in Guanabara Bay, as shown in the reports of the PROCON-
AGUA, sent to the State Environmental Agency (FEEMA), in the period of the
research from January 1998 to October 2006. The complexity of the Term of
Commitment for Adjustment of the Environment of REDUC inserts an additional
difficulty of analysis, when it is intended to quantify the final environmental results of
the Term implementation. In the case study, it is described the company, its
environmental pollution and historical potential and its planning and management
tools. Although the results are significant, there is a difficulty in making a direct
correlation with the effect of the produced cultural change, being complex to measure
environmental profits, direct and indirect, in the this northwest region of the
Guanabara Bay. The proposal presented in the conclusions could be a practical
instrument for the environmental management of an oil refinery and other companies
for consolidating the history and the performance indicators, as instrument of
information for the decision making of process of organizations. Then, it will be
possible to evaluate the environmental performance of an organization in a time

period.

Key-words: Environmental impacts. Performance indicators. Refrigeration system. Oll

refinery.
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1 INTRODUCAO

A sociedade moderna continua predominantemente organizada em termos
de suas relagbes de trabalho e produgéo, retirou e retira do meio ambiente, uma
série de elementos, que por suas propriedades sao fundamentais a vida do homem.

A probleméatica ambiental € um fato presente no cotidiano de todo planeta.
Diariamente, os meios de comunicacdo, nos apresentam noticias sobre diferentes
faces desta questdo. Entretanto, esta situagdo ndo € nova; a novidade € a
intensidade com que os problemas ambientais estdo ocorrendo. O tipo de ordem
estabelecido na sociedade, o consumo exagerado esta sem duavida, gerando
desordem na natureza.

A crise ambiental coloca, portanto em questdo o proprio modo de
organizacdo da sociedade e as leis que regem sua continuidade. Entdo somos
levados a nos perguntar. como se relacionam os fatos sociais e os fendmenos de
natureza? Que relacéo existiria entre o efeito estufa e a desigualdade social, entre a
deplecdo da camada de ozOnio e os direitos humanos, entre 0 meio ambiente e a
democracia? Assim fazendo, estaremos também identificando nas lutas ambientais
0s caminhos que levam, ao mesmo tempo, ao restabelecimento do equilibrio na
natureza e a construcdo da democracia na sociedade.

O movimento social contra a degradacdo do meio ambiente vem se
articulando crescentemente com as lutas democréticas pela implantacdo de um novo
modelo de cidadania. A defesa dos direitos ambientais das popula¢cfes unifica lutas
sociais com distintos objetivos especificos: o acesso a bens coletivos como a agua e
o ar, em niveis e qualidade compativeis com condi¢cbes adequadas de existéncia; o
acesso a recursos naturais de uso comum necessarios a existéncia de grupos socio-
culturais especificos como catadores de caranguejos, catadores de ostras e
comunidades de pescadores; a garantia de uso publico do patriménio natural
constituido por éareas verdes, cursos de agua e nhascentes, freqientemente
degradados pelo uso privado incompativel com os interesses coletivos da sociedade.
Essas lutas tém por objetivo geral introduzir principios democraticos nas relactes
sociais mediadas pela natureza: a igualdade no usufruto dos recursos naturais e na
distribuicdo dos custos ambientais do desenvolvimento; a liberdade de acesso aos

recursos naturais, respeitados os limites fisicos e biolégicos da capacidade de
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suporte da natureza; a solidariedade entre as popula¢gbes que compartilham o meio
ambiente comum; o respeito a diversidade da natureza e os diferentes tipos de
relacdo que as populacdes com ela estabelecam; a participacdo da sociedade no
controle das rela¢des entre os homens e a natureza.

O meio ambiente é o suporte natural da vida e do trabalho das populagées, a
luta contra a degradagéo ambiental tem por objetivo a preservacdo dos direitos dos
cidaddos a vida e ao trabalho. Como as relagcdes das populacbes com o meio
ambiente constituem formas culturais especificas de existéncia dos grupos sociais, a
degradacdo do meio ambiente € via de regra, um processo de destruicdo de modos
de vida e do direito a diversidade cultural de relacionamento das comunidades com
a natureza. A crise ambiental exprime, assim, um duplo processo de expropriacéo
das condicbes materiais e culturais de existéncia e de trabalho das populacdes. A
superacao desta crise passa, portanto, pela restauragéo e consolidacéo dos direitos
ambientais das populacbes atingidas por agressées ao meio ambiente. Portanto,
chamamos de meio ambiente a base natural sobre a qual se estruturam as
sociedades humanas. O ar, a agua, o solo, a flora e a fauna dédo o suporte fisico,
quimico e bibtico para a permanéncia das civilizagbes humanas sobre o planeta. Ao
longo dos diferentes estagios de sua evolugdo historica, estas civilizagbes
modificaram o meio natural: alimentaram-se de outras espécies, domesticaram
plantas e animais, artificializaram a natureza para assegurar a existéncia biologica
dos individuos e a reproducdo de sua organizacao social.

A natureza, ao fornecer a moldura e a substancia para o desenvolvimento
das sociedades, foi pouco a pouco, associada a idéia de habitat, de casa onde mora
0 conjunto da espécie humana. A associacdo da natureza a idéia de morada da
espécie humana nos ajuda a entender o meio ambiente como um espaco comum,
habitado por distintos individuos, grupos sociais e culturas.

Compartilhados por todos: o ar, as aguas e os solos podem ser entendidos
como bens coletivos, cujo uso por alguns pode afetar o uso que deles é feito por
outros. A qualidade do ar que cada individuo respira é afetada pelas emissdes
gasosas que todas as atividades humanas provocam.

O tipo de uso que os agricultores fazem do solo afeta o lencol freatico e a
qualidade da aguas disponiveis para o consumo humano, tanto de agricultores como
de ndo-agricultores. A destruicdo da cobertura florestal pode alterar o microclima de

uma regiao, e assim por diante. E o que se verifica em escala local transpde-se
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também para a escala do planeta: a biosfera € um espaco coletivo de cujo equilibrio
sensivel a acdo modificadora dos homens depende a existéncia de individuos e
comunidades.

A acédo modificadora do homem sobre a natureza, no espaco de uma nacao,
pode provocar alteracbes ambientais para além de suas fronteiras. InUmeras
atividades de carater local tém implicagBes sobre o equilibrio global do planeta. A
biosfera caracteriza-se, assim, enquanto espaco de interacdo global das sociedades
humanas.

Os elementos da natureza influenciam as condi¢cdes de existéncia de todos
os individuos e as condi¢cbes de trabalho de grupos sociais especificos. Toda
comunidade que respira o oxigénio da atmosfera é obrigada a aspirar também o
material particulado emitido por uma inddstria petroquimica situada em suas
proximidades. Neste caso, as condicbes de saude de todos séo afetadas,
particularmente as daqueles que trabalham na industria ou moram perto dela.

Por outro lado, alguns grupos sociais dependem da existéncia equilibrada de
determinados ecossistemas, nos quais trabalham e dos quais extraem os meios de
sua subsisténcia. Este é o caso de pescadores artesanais de caranguejos e ostras e
comunidades quilombolas, por exemplo, cuja reproducdo social depende da
fertilidade dos rios e lagos, da integridade de florestas, baias e dos manguezais.

No caso da contaminacdo do ar por particulas e efluentes gasosos de
origem industrial, um conflito se estabelece entre os interesses das empresas,
desejosas de se livrarem, sem custos, da parcela invendavel de sua producao,
precavendo-se de uma reducdo em sua margem de lucratividade, e a comunidade
de trabalhadores e moradores que sofrem com as doencgas respiratorias e vivem em
condi¢cbes sanitarias precarias.

O conflito social se explica quando a comunidade percebe que a
lucratividade da empresa estd sendo alimentada pela precariedade das condi¢fes
de existéncia da populacao.

Os pescadores artesanais, por sua vez, podem estabelecer uma relacéo
conflitiva com os agentes da pesca comercial que utilizam rede de arrasto e outros
apetrechos com 0s quais praticam a sobrepesca que comprometem a reproducéo de
varias espécies. Observa-se, portanto, uma luta social pelo controle dos recursos

naturais e pelo uso do meio ambiente. O estado através do sistema juridico-legal e
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balizado por suas politicas ambientais deve administrar estes conflitos que
caracterizam o modo dominante de apropriagéo social da natureza.

O Brasil € um dos paises mais ricos em termos de recursos naturais e a
Baia de Guanabara é reconhecida como um dos simbolos de beleza do Rio de

Janeiro.

1.1 CONSIDERACOES SOBRE ECO-EFICIENCIA NO SETOR INDUSTRIAL

A crescente preocupacdo com a imagem levou as industrias brasileiras a
buscarem alternativas tecnoldgicas mais limpas e matérias-primas menos toxicas e
mais ecoeficientes, com o objetivo de reduzir o impacto e a degradacdo ambiental. A
conscientizacdo da sociedade e a legislacdo ambiental direcionam as empresas a
uma relacdo mais sustentavel e adequada dos recursos disponiveis. As industrias
investem em modificacbes de processo, aperfeicoamento de mao-de-obra,
substituicdo de insumos, reducdo na geracdo de residuos e racionalizacdo do
consumo de recursos naturais.

A busca por alternativas que minimizem os impactos negativos da atividade
produtiva motivou o setor industrial a investir em solugdes que refletem em economia
e melhoria da competitividade. A adocgéo de estratégias de prevencao apresenta-se
como a alternativa mais adequada, porém importantes padrdes, modelos de
comportamento, crengas e praticas institucionalizadas devem ser modificados, assim
como muitos paradigmas de politicas consolidados na estrutura das empresas,
devem ser substituidos.

O diagnéstico da situacdo ambiental consiste em uma analise profunda de
todos os aspectos e impactos dos processos, servigos, produtos e pela interacéo
dos mesmos com 0 meio ambiente e a sociedade.

O conhecimento adequado sobre os aspectos e impactos ocasionados pelas
atividades produtivas, pelo uso eficiente da matéria prima, possibilitam a selecéo de
indicadores de desempenho que possam ser utilizados no processo de melhoria
continua do sistema de gestdo ambiental (SGA).

A escolha equivocada de indicadores ir4 refletir-se na forma de avaliagdo do
desempenho ambiental da empresa, trazendo como consequéncia: adocdo de
medidas inOcuas, implantacdo desnecessaria de equipamentos e /ou outras

intervencdes inadequadas para um bom sistema de gestao.



17

A falta de registros, na maioria das empresas, no que tange as entrada e
saida de insumos, do consumo de agua, de matérias primas, de energia, de geracéo
de efluentes e residuos. Também, a dificuldade de se compatibilizar os passivos
ambientais, quantificar receitas ou ativos tangiveis, dificultam a implantacdo de
medidas que podem maximizar o desempenho econémico e socioambiental.

A auséncia de informagdes desta natureza contribui para manutengéo de
conhecimentos precarios sobre a contabilidade sécio-ambiental, alimentando uma
visdo distorcida que investimentos na area ambiental implicam em reducdo de
competitividade e a perda de mercados.

As pequenas empresas ainda desconhecem os beneficios do uso de
indicadores de desempenho e custos, como ferramenta para o planejamento e
gerenciamento ambiental. Devido a este pequeno detalhe é provavel que estejam
perdendo oportunidades como: aumento da produtividade, melhoria da
competitividade e da qualidade ambiental, além de atingir efetivamente a

sustentabilidade dos negdcios.

1.2 - FORMULACAO DA SITUACAO PROBLEMA

O uso e aplicacdo do instrumento juridico de termo de ajustamento de
conduta (TAC) / Termo de Compromisso de Ajuste Ambiental (TCAA) da Petrobras
com o Governo do Estado do Rio de Janeiro, através da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMADS, atual SEMADUR) e
Fundacdo de Engenharia e Meio Ambiente (FEEMA) e Ministério Publico Federal
(MPF). Apos o acidente do vazamento de 6leo ocorrido na Baia de Guanabara, &
preciso enxergar 0 contexto histdrico de insercdo e as inumeras variaveis
socioambientais potencialmente envolvidas.

Avaliar, Identificar e quantificar os Impactos Ambientais e as principais
correntes de efluentes decorrentes dos processos petroquimicos, apos o fechamento
do sistema de refrigeracao.

A éarea de efluentes hidricos onde esté inserido o fechamento do sistema de
refrigeracdo aberto fase | e fase Il (acdes 32 e 33), objeto deste estudo, agrupou
varias acdes como, por exemplo: monitoramento de toxicidade do efluente, Impacto
no rio lguacu, revisdo do programa de monitoramento dos efluentes e

enquadramento de amonia.
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O plano de acdo previa tanto medidas de melhoria em “hardware” da
Refinaria, como a implantagcdo de sistemas de gestdo integrada com foco no ser
humano, direcionadas a aspectos socioambientais.

A sistematizacao dos resultados podera subsidiar a elaboracdo de plano de metas e
acOes efetivas a garantia da melhoria continua do Sistema de Gerenciamento
Ambiental (SGA) da empresa.

1.3 OBJETIVOS, DELIMITACAO E IMPORTANCIA DO ESTUDO

O objetivo do estudo foi analisar aspectos e impactos ambientais, devidos ao
fechamento do sistema de refrigeracdo aberto em uma refinaria de petréleo no

municipio de Duque de Caxias.

Os obijetivos especificos foram:

» verificar cientificamente agbes 32 e 33, do Termo de Compromisso de
Ajustamento Ambiental (TCAA), com suas multiplas variaveis envolvidas em

um processo socioecondmico e ambiental dinamico;

e analisar o comportamento do teor de Oleos e graxas globais lancados,
conforme dados da DZ - 942. R-7 - Diretriz do Programa de Autocontrole de
Efluentes Liquidos - PROCON-AGUA, enviados ao 6rgdo ambiental —
Fundacédo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) no periodo da

pesquisa.

Considerou-se o disposto na Resolugcdo n° 357/05, do CONAMA, que
classifica em treze classes as aguas doces, salobras e salinas, segundo seus usos
preponderantes, estabelecendo os padrées de qualidade exigiveis em cada classe e

vedacOes de uso, a fim de que aqueles padrdes de qualidade sejam mantidos.

Em termos de descarga dos efluentes liquidos, estes deveréo atender ao § 4
do artigo 34 da Resolugdo CONAMA 357/05. A concentracdo méaxima de
substancias aceitas no corpo d’agua também sdo definidas na referida Resolucéo.
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Os limites estabelecidos na referida legislacao sao apresentados juntamente com o0s
limites estabelecidos na legislacdo do Estado do Rio de Janeiro.

Assim como exposto em relacédo ao ambito federal, os 6rgaos estaduais com
funcdes normativas e de controle vém estabelecendo normas e padrdes a serem
observados pelas atividades implantadas em seu territorio.

Os limites estabelecidos na legislacdo estadual para lancamentos de
efluentes industriais (NT - 202. R-10), referente a qualidade dos efluentes liquidos
lancados, juntamente com os estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05.

Forao utilizados também as seguintes normas e diretrizes:

. NT - 213. R-4 - Critérios e Padrdes para Controle da Toxicidade em
Efluentes Liquidos Industriais — limites de 8,0 UT para toxicidade.

. DZ - 215. R-1 - Diretriz de Controle de Carga Orgéanica Biodegradavel
em Efluentes Liquidos de Origem nao Industrial — Eficiéncia de remoc¢do de DBO >
90,0% e limite de 30 mg/l para RNFT.

. DZ - 942. R-7 — Diretriz do Programa de Autocontrole de Efluentes
Liquidos - PROCON-AGUA.

. DZ - 205. R-5 - Diretriz de Controle de Carga Organica em Efluentes
Liquidos de Origem Industrial - Eficiéncia de remo¢do de DBO > 90,0% e limite de
250 mg/l para DQO.

Do ponto de vista de muitos empresarios, 0 ecologicamente correto no que
se refere a efluentes liquidos, é construir uma estacao de tratamento de efluentes e
reduzir a carga poluidora de sua producdo para evitar as multas dos 6rgdos de
fiscalizacdo. Desta forma muitas vezes continuam poluindo, pois ndo visualizam a
protecdo ambiental como uma questéo de consciéncia e sim de exigéncias fiscais.

Atualmente, a prevencéo e o controle da poluicdo na fonte, passaram a ser
fatores determinantes na obtencdo de vantagens competitivas no mercado
globalizado, trazendo beneficios econdbmicos para 0s investimentos na preservacao
do meio ambiente.

A proposta apresentada pode ser um instrumento prético de gestédo
ambiental de uma refinaria, por consolidar os indicadores de desempenho ambiental
e 0 histérico ambiental. A pesquisa procurou contribuir com a melhoria do
desempenho ambiental, através de informacfes para a tomada de decisao gerencial

da empresa do segmento em estudo, desenvolvendo e incorporando em seus
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conceitos, métodos, formas de registrar, comparar € mensurar 0S impactos socio-
ambientais.

O trabalho utilizou tratamento estatistico descritivo de dados do PROCON-
AGUA, no periodo do estudo que sdo enviados mensalmente ao 6rgédo ambiental do
estado (FEEMA).

1.4 QUESTOES DA PESQUISA

O trabalho ira discutir e responder as seguintes questdes feitas na pesquisa:

* Quais serao os principais aspectos e impactos na avaliacdo da carga
poluidora dos efluentes da refinaria apos o fechamento do sistema de
refrigeracdo aberto? E qual o comportamento dos corpos hidricos

préximos?

» Como ficara a situacdo das aguas dos rios lguacu e Sarapui apos o
fechamento do sistema de refrigeracdo? Qual o comportamento das
fontes difusas, como por exemplo, 0os esgotos domésticos nos rios

Ilguacgu e Sarapui?

* Quais serdo os reflexos da reducdo na captacdo de agua e na
geracédo de efluentes? E a qualidade ambiental da regido noroeste da

Baia de Guanabara?

1.5 ORGANIZACAO DO ESTUDO

O presente trabalho estad estruturado em cinco capitulos, sendo que o
primeiro, de caracteristica introdutdria delineia o corpus da pesquisa.

No capitulo dois, abordam-se 0s pressupostos tedricos inerentes a questéo
dos indicadores de desempenho ambiental, esbocando a situacéo atual a respeito
dos indicadores do estado ambiental, bem como os recursos hidricos e

engquadramento legal.
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No capitulo trés contextualizam-se o0s procedimentos metodologicos
utilizados.

Dessa forma, nos trés primeiros capitulos descrevem-se as fases, etapas e
0S passos percorridos na investigacao para o desenvolvimento da pesquisa, desde a
sua concepcgao até o relatorio final.

Consequentemente, no capitulo quatro sdo apresentadas consideracdes
sobre a Contribuicdo do Estudo de Caso focando o sistema de refrigeracdo e o
TCAA.

Por fim, no quinto e dltimo capitulo faz-se um panorama geral do trabalho

sob a forma de conclusdes, reportando-as aos objetivos da dissertacao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Ha uma necessidade crescente de demonstrar a0 mercado 0 quanto as
empresas tem contribuido para as questbes ambientais de forma voluntaria ou
visando adequacao a novas exigéncias legais mais restritivas e os ganhos tangiveis

da valoracédo ambiental.

2.1 INDICADORES AMBIENTAIS

As atuais metodologias contabeis ainda se restringem aos dados
microecondmicos, sem valorar aspectos ambientais e sociais. O mesmo ocorre nos
paises: 0s sistemas de contas nacionais ndo captam ainda 0s custos ambientais
gerados pelo uso do capital natural. Num futuro muito proximo, no entanto, isso vai
mudar.

Estudos estdo sendo feitos sobre a melhor maneira de sistematizar a
contabilidade ambiental nos paises. Para isso, sera preciso que as unidades
produtivas fornecam os dados desagregados dos indicadores. Ao estimar o consumo
de capital natural, gera-se um indicador de quanto da sustentabilidade esta sendo
trocada por consumo presente. Este indicador pode orientar os esforcos de
investimentos ambientais necessarios para manter um nivel sustentavel de capital
natural (CONSELHO EMPRESARIAL BRASILEIRO PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, 2002).

Verifica-se, a partir dessa proposta, que ha a necessidade de utilizacdo de
indicadores para a medicdo do desempenho ambiental. A Norma ISO 14031
(INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION, 1999) foi formulada com o
objetivo de estabelecer Avaliacbes de Desempenho Ambiental (EPE -
Environmental Performance Evaluation) para empresas.

Uma Avaliacdo de Desempenho Ambiental € um processo de gestéo interna
a empresa, constituindo-se em ferramenta destinada a prover a gestdo da empresa

com informacOes reais e mensuraveis em relacdo a uma base e/ou a critérios
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estabelecidos, que mostrardo se, ao longo do tempo, o desempenho ambiental da
empresa esta indo ao encontro desses parametros.

Este item tem o foco direcionado a engenharia e aos processos produtivos
de empresas industriais que obtiveram a certificacdo de um Sistema de Gestéo
Ambiental de acordo com o previsto na Norma ISO 14001, com o objetivo de:

a) buscar a conceituacao de indicadores de desempenho ambiental;

b) apresentar os indicadores de desempenho ambientais desenvolvido e
utilizados pelas empresas;

c) apresentar resultados obtidos com a utilizacdo dos mesmos.

Uma das intencdes deste trabalho foi promover uma discusséo a respeito do
uso destes indicadores, de sua eficacia, e dos resultados obtidos. A linha condutora
deste trabalho é a Norma ISO 14031 — “Environmental management - Environmental
performance evaluation — Guidelines”, em vigor na Europa desde 1999, ainda nao
traduzida nem aprovada no Brasil pela ABNT.

2.1.1 Conceituacéo dos indicadores de desempenho ambienta I

Em 1987 o Relatério da Comissdo Mundial de Meio Ambiente e
Desenvolvimento definiu desenvolvimento sustentavel da seguinte forma: “é aquele
desenvolvimento que atende as demandas da geracéo presente sem comprometer
as oportunidades das geracdes futuras” (UNITED NATIONS, 1987, 27 p.).

A aparente simplicidade desta definicdo envolve reflexdes devido a inter-
relacdes atreladas ao desenvolvimento, demandas e oportunidades atuais e futuras,
bem como todos o0s aspectos sociais, econdémicos, culturais e ambientais no
momento presente e também no futuro, tanto no ambito global como nos regionais e
locais. (MALHEIROS; ASSUNCAO, 2000).

Apos a Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente — Rio 92, o
desenvolvimento sustentavel se consolidou como o grande destaque na luta pelas
causas ambientais, e podera acontecer de forma cada vez mais eficaz se forem
utilizados parametros confidveis para as medi¢cbes das acdes que indicam seu
desempenho.

A Agenda 21, fruto dessa Conferéncia Mundial, define propostas de acbes
em ambitos regional e local para alcancar o desejado desenvolvimento sustentavel

(BRASIL, 1998). O estabelecimento de parametros confiaveis para a medida do
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desempenho ambiental foi realizado através da Norma ISO 14031
(INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION, 1999), que traz a metodologia de
criacdo de indicadores para avaliar o desempenho ambiental empresas. Em sua
introducéo, a Norma afirma que:
varias organizacgdes estao procurando caminhos para entender, demonstrar
e melhorar seu desempenho ambiental. Isto pode ser obtido através da
gestao efetiva dos componentes de suas atividades, produtos e servicos
gue podem impactar significativamente o meio ambiente. A avaliacdo do
desempenho ambiental é o0 objeto desta Norma Internacional [...]
(INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION, 1999, p.34).

Uma boa avaliagcdo ambiental, em seu mais amplo sentido, carrega consigo
a necessidade de compreensdo de todos os seus significados, aliado a uma
medicao do objeto de estudo em seus aspectos fisicos, bidticos, econémicos, sociais
e culturais. Esta avaliagdo deve ter um enfoque de natureza holistica, e ndo se
resume a uma formatacao cartesiana, reducionista e mecanicista (MACEDO, 1995).

Para classificar as acdes que visam o desenvolvimento sustentavel e,
consequentemente, os indicadores das mesmas, apresentamos as mesmas em trés
niveis: a) nivel global, referente ao planeta como um todo; b) nivel regional,
abrangendo vilas, bairros, cidades, estados, agrupamentos regionais, paises e
regides de uso comuns como, por exemplo, bacias hidrograficas, regides lagunares,
manguezais, pantanos, alagados em geral e lencbis freaticos; c) nivel local,
abrangendo os focos de emissdes de poluentes e contaminantes, geralmente
associados as empresas industriais, as atividades de extragdo de recursos naturais
e a locais de depdsito de residuos e rejeitos de processos industriais.

Os indicadores ambientais de ambito global trazem informacgfes a respeito
de parametros mais abrangentes do planeta. A ONU — Organizacdo das Nacoes
Unidas desenvolveu uma listagem, através de sua Comissdo para o0
Desenvolvimento Sustentado (CDS) que apresenta diversos indicadores de
desenvolvimento, para que os diversos paises escolham os indices com que querem
trabalhar, ou aqueles que melhor se adequem a suas prioridades, problemas e
metas.

Esses indicadores globais foram classificados em indicadores de impulso
(que séo indicadores de atividades, processos e padrées humanos que impactam o
desenvolvimento sustentavel), indicadores de estado (que indicam a situacdo do

desenvolvimento sustentavel) e indicadores de reacdo ou de resposta (que séo



25

indicadores das atuacdes e opg¢des humanas que visam alcancar o desenvolvimento
sustentavel). Como base da listagem, foram utilizados os itens da Agenda 21,
nascida da reunido do Conselho Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento —
Ri0/92, que propde indicadores de diferentes areas de atuacdo humana, chamados
de indicadores de categorias social, econdbmica, ambiental e institucional (WRI,
1995).

Os indicadores regionais oferecem dados e informacgfes mais bem focadas a
respeito das condi¢cdes ambientais da atmosfera, do solo e subsolo e dos recursos
hidricos, por delimitarem melhor as areas geograficas envolvidas, podendo ser
encontrados sob forma de referéncias continentais, nacionais, em subdivisoes
administrativas — que no caso do Brasil, por exemplo, podem ser as regides, um ou
mais estados, um ou mais municipios, um ou mais bairros ou vilas, e alguns
indicadores ambientais hidricos com abrangéncia de uma bacia hidrografica, a
exemplo do que vem sendo feito na Europa ja ha alguns anos. Como exemplo, na
regido de Campinas existe o Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, que vem tratando ha varios anos da questdo do uso da agua e do
tratamento de esgotos de todas as cidades que comp8e esta bacia hidrogréafica
(GANZELLI, 1995). Outro exemplo € o da existéncia de um extenso lencgol freatico
na América do Sul, chamado de Aquifero Guarani, delimitado por 4 paises (Brasil,
Uruguai, Paraguai e Argentina) ainda preservado em sua maior extensao territorial.

Constata-se que os indicadores regionais tem tido como eixo comum sua
representacdo através do modelo “PSR — Pressure, State, Response” (OECD,
1993), o qual define os indicadores da mesma forma que os indicadores globais
anteriormente apresentados, conforme a proposta do CDS-ONU: a) Indicadores de
Presséo: apresentam as atividades humanas como elemento de pressdo no meio
ambiente, resultando em altera¢cbes na qualidade do meio ambiente e na qualidade
e quantidade de recursos naturais do meio ambiente (ALMEIDA; BRITO, 2002); b)
Indicadores de Estado: apresentam e caracterizam a qualidade do meio ambiente e
a qualidade e guantidade dos recursos naturais disponiveis, possibilitando uma
percepcdo do estado fisico e biolégico em que o meio ambiente se encontra
(MALHEIROS; ASSUNCAO, 2000); c) Indicadores de Resposta: mostram 0s
esforcos desenvolvidos pela comunidades para contrapor-se as alteracbes do
estado do meio ambiente, buscando sua melhoria ou a mitigacdo de sua

degradacéo.
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Finalmente, os indicadores locais apresentam, também, muita semelhanca
com Os regionais, e trazem consigo a necessidade da caracterizacdo da(s) fonte(s)
emissora(s) de residuos a serem medidos ou monitorados.

A Norma ISSO 14031 sugere a utilizacdo do modelo de gestdo PDCA (Plan
— Do — Check — Act), e estabelece metodologias de obtencao de indicadores para as
Avaliacbes de Desempenho Ambiental, que sao apresentados em dois grandes
grupos:

a) Grupo A: Indicadores de desempenho ambiental (EPl — Environmental
Performance Indicators), que sédo subdivididos em dois tipos:

al) Indicadores de desempenho de gestdo (MPlI - Management
Performance Indicators);

a2) Indicadores de desempenho operacional (OPlI — Operational
Performance Indicators);

b) Grupo B: Indicadores de condi¢bes ambientais (ECI — Environmental
Condition Indicators).

Percebe-se a semelhanca com os indicadores globais e regionais quando se
constata que os ECI's correspondem aos indicadores de estado, os OPI's
correspondem aos indicadores de pressao, e os MPI's podem corresponder aos
indicadores de resposta. Desta forma o modelo PSR acaba sendo, também,
reproduzido na Norma ISO 14031, que define os indicadores ambientais locais.

Apresentamos, a seguir, alguns parametros a serem utilizados na
construgcédo de indicadores para Avaliagbes de Desempenho Ambiental, conforme
previsto na ISO 14031

a) MPI - indicadores de desempenho de gestdo: implantacdo de politicas e
de programas; conformidades; desempenho financeiro; relacées com a comunidade;

b) OPI - indicadores de desempenho operacional: quantidade de materiais
utilizados nos processos; quantidade de energia utilizada nos processos; servigos de
suporte as operacdes da empresa; infra-estrutura e equipamentos utilizados pela
empresa; fornecedores e clientes; produtos; servicos executados pela empresa;
residuos da producgéo; emissoes;

c) ECI - indicadores de condi¢bes ambientais (locais ou regionais); ar, agua,
solo; flora, fauna; seres humanos, comunidade; estética cultura e herancas para

proximas geracoes.
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2.1.2 Indicadores ambientais em empresas certificadas

Ha, no momento atual, uma necessidade crescente de demonstrar ao
mercado (h& uma constatacdo que o mercado esta sendo o maior impulsionador de
acOes deste tipo) o quanto as empresas tem contribuido para as questdes
ambientais.

Neste aspecto, foi criado no Brasil o Conselho Empresarial Brasileiro de
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), vinculado ao World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), entidade que conta com a participacdo de
aproximadamente 160 grupos empresariais que faturam anualmente valores da
ordem de US$ 4,5 trilhdes (CONSELHO EMPRESARIAL BRASILEIRO DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2002). Esta entidade tem por finalidade
atuar estrategicamente em defesa da sustentabilidade. Naquilo que diz respeito a
este trabalho, a CEBDS formula uma proposta de estabelecimento de formas de
medicado de desempenho ambiental, que € a seguinte:

as atuais metodologias contabeis ainda se restringem aos dados
microecondmicos, sem valorar aspectos ambientais e sociais. O mesmo
ocorre nos paises: os sistemas de contas nacionais ndo captam ainda os
custos ambientais gerados pelo uso do capital natural. Num futuro muito
préximo, no entanto, isso vai mudar. Estudos estdo sendo feitos sobre a
melhor maneira de sistematizar a contabilidade ambiental nos paises. Para
isso, sera preciso que as unidades produtivas fornecam os dados
desagregados dos indicadores. Ao estimar o consumo de capital natural,
gera-se um indicador de quanto da sustentabilidade esta sendo trocada por
consumo presente. Este indicador pode orientar os esforcos de
investimentos ambientais necessarios para manter um nivel sustentavel de

capital natural (CONSELHO EMPRESARIAL BRASILEIRO DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2002, p.115).

Verifica-se, a partir dessa proposta, que ha a necessidade de utilizacdo de
indicadores para a medicdo do desempenho ambiental. Se, de um lado, a proposta
traz controvérsias — dada a flagrante dificuldade de mensurar trocas de
sustentabilidade por consumo — por outro lado a orientacdo dos esforgcos de
investimentos ambientais sera algo passivel de verificacdo a partir dos indicadores a
serem desenvolvidos.

Poderemos verificar algumas reflexdes necessarias para este trabalho, que
visam estabelecer as bases de uma pesquisa mais ampla a respeito da utilizacédo de

indicadores ambientais como parametro de avaliacdo de desempenho ambiental de
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empresas — sejam elas de qualquer porte, tipo e local. Em primeiro lugar, é
necessario destacar a importadncia do monitoramento — continuo ou esporadico —
das emissdes de residuos.

Se 0 monitoramento ocorre, as informacdes técnicas adquirem credibilidade,
mesmo que a empresa ndo as divulgue ao publico em geral. A grande vantagem da
avaliacdo em cima de dados monitorados é que ela se transforma em algo real e ndo
mais meramente teorica. Com isso, as acdes tendem a se tornar mais eficazes por
trabalhar dados mais representativos. E, nos processos periddicos de re-certificacao,
a certificadora exige a abertura dos arquivos das informagbes ambientalmente
relevantes para a empresa — ocasido em que 0 monitoramento apresenta sua
eficacia.

Em segundo lugar, as entidades encarregadas da fiscalizacdo dos descartes
poluentes devem assumir seu papel de forma mais efetiva, pois o que se nota é a
eventual divulgacdo de informacbGes por parte de empresas, sem qualquer
confirmacédo por parte dos 6rgdos de fiscalizacdo. A necessidade deste trabalho
conjunto se faz sentir quando ndo se encontram correlacbes entre indicadores
levantados por orgdos de fiscalizacdo e indicadores apresentados por empresas
certificadas. (BOOG, 2000) Esta atuacao ainda esta incompleta e mal formulada.

Finalizando, destacamos a importancia de utilizagdo de indicadores, que
mostram toda sua eficacia como instrumentos de gestdo ao apresentar de forma
clara e segura as condi¢cdes operacionais e ambientais, direcionando os esforcos
das empresas rumo a aglOes preventivas e/ou corretivas visando melhor

desempenho ambiental.

2.1.3 Indicadores de desempenho ambiental - EPI

As organizacfes produzem impactos ambientais em varios niveis, incluindo
0s ambitos local, regional, nacional e internacional, que afetam o ar, agua, solo e
biodiversidade. Alguns deles sdo de facil compreensédo, enquanto outros colocam
importantes desafios de avaliacdo, devido a sua complexidade, incerteza e sinergias.
Os indicadores de desempenho ambiental (“Environmental Performance

Indicators” - EPI's) sintetizam as informagdes quantitativas e qualitativas que
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permitem a determinacdo da eficiéncia e efetividade da empresa, de um ponto de
vista ambiental, em utilizar os recursos disponiveis.

S&o Uteis para orientar, gerir e comunicar o desempenho ambiental. S&o
informacBes simples e instrumentos orientadores para o objetivo de melhoria
continua, pois permitem aumentar a clareza, transparéncia e comparabilidade da
informacgé&o fornecida pela organizacgéao.

Os indicadores de desempenho ambiental sdo uteis para diferentes

stakeholders, como segue:

Autoridades publicas Emiss@es de poluentes para o solo, ar e 4gua
Comunidade envolvente Niveis de ruido junto da empresa
Clientes % de fornecedores avaliados ambientalmente
Trabalhadores Numero anual de horas de formacdo ambiental
Instituices financeiras % de investimentos em tecnologia de producédo mais limpa
ONG % de compras de produtos ambientalmente adequados

Quadro 1 — Indicadores de Desempenho Ambiental
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).

2.1.4 Tipos de indicadores

Pode fazer-se uma distingcdo entre trés tipos diferentes de indicadores
ambientais: a) Indicadores Absolutos e Relativos; b) Indicadores de Empresa, de
Centro de Trabalho e de Processo; e c) Indicadores Relacionados com a Quantidade

e com o Custo.

A) Indicadores Absolutos

S&o indicadores que informam os dados basicos sem andlise ou
interpretacdo. Como exemplo de um indicador absoluto, kg de sucata de aluminio.
Os indicadores absolutos sao o reflexo global dos impactos ambientais.

Do ponto de vista ecolégico, os indicadores absolutos sdo o enfoque

principal, posto que representem o consumo de recursos por parte da empresa e sua
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emissdo de substancias contaminantes, por exemplo, o0 consumo de energia em

Quilowatts/hora ou a quantidade de residuos em toneladas.

B) Indicadores Relativos

Séo indicadores que comparam os dados com outros parametros. Exemplo
deste indicador, kg de sucata de aluminio por tonelada de produto, os niveis
absolutos de emissdo ou de consumo de recursos com outros dados significativos
de referéncia. Os indicadores relativos ilustram a eficiéncia ambiental da producéao.

Os indicadores relativos demonstram o comportamento ambiental de uma
empresa em relacdo ao seu tamanho ou capacidade de producdo. Enquanto os
indicadores absolutos descrevem o grau de contaminacdo ambiental, os indicadores

relativos demonstram se as medidas ambientais dao lugar as melhoras da eficiéncia.

Indicadores de Empresa, de Centro de Trabalho e de  Processo

Os indicadores ambientais podem referir-se a diferentes equipamentos e, em
consequéncia, podem obter-se a partir de dados de toda a empresa, de projetos ou
centros individuais de trabalho e de departamento ou processo de producéo
especifica. Portanto, podem dividir-se em indicadores de empresa, de centro de
trabalho e de processo.

Os indicadores determinados em nivel mais baixo na organizacéo (processo
de producédo) s&o apropriados como instrumentos de planejamento, controle e
supervisdo para o departamento em questdo. A fim de detectar pontos fracos e
iniciar rapidamente acfes corretivas, é aconselhavel determina-los a intervalos mais
curtos, por exemplo, trimestralmente, mensalmente ou semanalmente.

Determinar os indicadores de processo € especialmente importante para
identificar o principal foco de consumo de recursos e a causa principal das emissoes.
Os indicadores de instalacdes e da empresa, por outra parte, servem como uma
ferramenta de informac&o de comportamento geral para a gestdo ambiental durante

um periodo de tempo mais longo, além de informacgdo interna, por exemplo, na
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informacgao anual para a diretoria executiva. Os indicadores de centros de trabalho
podem ser usados adicionalmente para ilustrar impactos ambientais nas declaragbes

ambientais.

Indicadores Relacionados com a Quantidade e como C  usto

Os indicadores ambientais podem ter relacdo com quantidade, isto é, com
medidas fisicas como quilogramas, toneladas, mercadorias, etc. Devido a relevancia
cada vez maior dos aspectos relacionados com 0s custos na protecdo ambiental,
podem desenvolver-se ao mesmo tempo indicadores relativos aos custos
(indicadores de custos ambientais).

Considerando os custos indiretos de eliminacdo de residuos
(armazenamento, transporte, pessoal e gastos de compra dos materiais para
eliminacao) as proprias taxas e eliminacdo dos residuos, se podem obter condi¢cdes
favoraveis para adotar medidas de protecdo ambiental eficaz com relacdo a seu
custo.

A base destas avaliagbes de custo ambiental sempre é o valor absoluto das
quantidades compradas ou eliminadas, com as que se aplicam os custos internos
pertinentes, por exemplo: a quantidade de residuos determina 0s custos
proporcionais de eliminagéo de residuos, o consumo de energia determina os custos

em consumo de energia.

2.1.4.1 Categorias de Indicadores de Desempenho Ambiental - EPI

Conforme ja definido no item. 1.1 os Indicadores Ambientais sdo definidos
pela ISO 14031 em trés categorias. Dependendo de se descrever ou ndo o impacto
ambiental de uma empresa (comportamento do meio ambiente), as atividades de
gestdo ambiental, ou a situacdo do meio ambiente externa da empresa, podem

diferenciar-se 0s seguintes grupos: a) Indicadores de Comportamento ou
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Rendimento Ambiental; b) Indicadores de Gestdo Ambiental; c) Indicadores de

Situacéo ou Estado Ambiental.

2.1.4.2 Indicadores de Comportamento ou Rendimento Ambienta I

Esses indicadores permitem avaliar e controlar os impactos ambientais das
empresas no ambiente. Divididos nas areas de indicadores de materiais e energia e
indicadores de infra-estrutura e transporte, centram-se no planejamento, controle e

seguimento do impacto ambiental da empresa.

A). Indicadores de Materiais e de Energia

Indicadores de Entradas

Os indicadores de entradas permitem observar o fluxo de materiais
importantes, agua e energia dentro de uma empresa. Permitem que se persigam 0s
objetivos principais e que se obtenham medidas apropriadas de otimizagc&o. Estas
medidas sdo: a) o uso eficiente de matérias-primas, agua e energia; b) a reducao
dos custos de producdo reduzindo o consumo; c) a reducdo dos residuos e as
emissfes por meio de uma protecdo ambiental integrada; d) a reducdo da
degradagdo do meio ambiente em etapas preliminares de producgéo; e) o

desenvolvimento de produtos mais seguros para o meio ambiente.

Materiais

Os indicadores de materiais podem ilustrar-se em termos absolutos e em
termos relativos, isto €, em propor¢cdo ao Rendimento da Producdo (RP) ou em
Unidade de Producéo (UP).
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O importante no estabelecimento dos indicadores de materiais é informar as
principais matérias-primas e 0s materiais auxiliares e secundarios da empresa.
Preparar um balanco de entradas e saidas pode ajudar a determinar uma estrutura,
tal como a empregada para os ecos-balanco.

Os indicadores ambientais ajudam a avaliar a substituicdo de materiais
problematicos por alternativas mais seguras para 0 meio ambiente, como por
exemplo: matérias-primas renovaveis, embalagens reutilizadas, matérias-primas

reciclaveis, etc.

Indicador Unidade

Consumo total de matéria-prima (petréleo) Absoluto em t (m¥d, bbl/d, etc.) t
Eficiéncia de matérias-primas Entrada de matérias-primas em t (m3¥d, bbl/d,etc.) %

RP em t (m3d, bbl/d,etc.)
Quantidade total de produtos Absoluto em t (m¥/d, bbl/d,etc.) t
Propor¢éo de produtos Quantidade de produtos em t (m3d, bbl/d,etc.) %

RP emt
Propor¢éo de produtos reprocessados Produtos reprocessados em t (m?d, bbl/d,etc.) %

Embalagem total em t
Diversidade de substancias perigosas Quantidade ndamero
Entradas de substancias perigosas Absoluto em kg (m¥d, bbl/d,etc.) kg
Proporgéo de matérias-primas | Quantidade de matérias-primas complememtares em t (m3d, | %
complementares ao processo bbl/d,etc.)

Consumo de matéria-prima em t (m¥d, bbl/d,etc.)
Materiais probleméticos ao meio ambiente Absoluto em kg kg
Materiais alternativos mais seguros para o | Absoluto em kg kg
meio ambiente
Custos de matéria-prima bésica Absoluto em valores valores
Custos de matéria-prima complementar Absoluto em valores valores
Custos especificos de estocagem de | Custos de estocagem em valores Valores/UP
produtos RP

Quadro 2 — Indicadores de Materiais
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).

Energia

Estes indicadores proporcionam a informagdo necessaria para mostrar a
eficiéncia energética de uma empresa, destacando a empresa que usa fontes de
energia com baixas em emissdes, como 0 gas natural ou as fontes de energia
renovaveis. O consumo de energia pode relacionar-se com o rendimento de
producdo (RP) obtido por uma empresa e representado concretamente por unidade
de producédo (UP). Outra medida para a tomada de decisdo € a intensidade em
energia, que representa a propor¢cdo de um processo, uma maguina, ou um
departamento em concreto como uma parte do consumo total de energia. Para os

processos industriais de producdo é importante determinar indicadores de energia

relativos ao processo para observar a eficiéncia.



Indicador Unidade
Consumo total de energia Absoluto kwh
Consumo especifico de energia Consumo total de energia kwh/UP
RP
Quota de fonte de energia Consumo por fonte de energia em kWh %
Consumo total de energia em kWh
Intensidade energética Consumo de energia de um processo (produto) em kWh %
Consumo total de energia em kWh
Quota de fontes de energia renovaveis Entrada de energias renovaveis em kWh %
Consumo total de energia em kWh
Total de custos energéticos Absoluto em valores valores
Custos energéticos especificos Total dos custos energéticos em valores %
Total dos custos de produgdo em valores
Custos energéticos especificos por fonte de | Custos por fontes de energia em valores valores/kWh
energia Consumo por fonte de energia em kWh
Economia de custos proporcionada pela | Absoluto em valores valores
conservacdo de energia (CICE)

Quadro 3 — Indicadores de Energia
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).

Agua

O indicador do consumo total de agua se determina para todos os tipos de
agua e todos os pontos de consumo de agua. Pode fazer-se uma distincdo entre
agua potavel e agua bruta (dgua superficial, de manancial, lago, rio ou de chuva). O
indicador “quota de tipo de agua” indica a propor¢cédo de um tipo especifico de agua
em porcentagem em relacdo com o consumo total. O consumo especifico de agua,
por outra parte, indica o consumo de agua em metros cubicos (m3) por unidade
produzida (artigo, lote, kg, etc.), e, por conseguinte, considera as variagbes do
volume de producéo.

Dependendo da intensidade em agua (quota de consumo de agua de um
processo ou produto) também é valido estabelecer indicadores para processos

individuais (produtos, equipamentos, instalagdes).

Indicador Unidade

Consumo total de dgua Absoluto em m3h (m3d) M3/h

Quota de tipo de agua Consumo por tipo de &gua em m/3 %
Consumo total em m/3

Consumo especifico de agua Consumo de agua em m3h em kwWh m/3/UP
RP

Intensidade da agua Consumo de 4gua de um processo (produto) em m/3 %
Consumo total de &gua em m/3

Custos de agua Absoluto em valores valores

Custos especificos de agua Custos de agua por valores %
Custos totais de producéo em valores

Custos especificos de dgua por qualidade da dgua | Custos por tipo de &gua em valores valores/m/3
Consumo por tipo de &gua em m/3

Quadro 4 — Indicadores de Agua
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).
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Indicadores de Saidas

Os indicadores de saidas sado usados para supervisionar as emissfes e 0s
fluxos de residuos assim como para controlar aspectos dos produtos relevantes para
0 meio ambiente. Suas metas sdo as seguintes: a) identificacdo as principais fontes
de emissdes e residuos; b) reducéo os fluxos e os custos dos residuos/as emissoes
atmosféricas/as aguas residuais; c) otimizacao os aspectos ambientais dos produtos;

d) reducao os impactos ambientais locais.

Residuos

Os indicadores de residuos sdo de grande importancia para a gestdo do
meio ambiente. A base para estabelecer indicadores de residuos é a quantidade
total de residuo medida em quilogramas ou toneladas. Os residuos podem ser
destinados a valorizacdo ou a eliminacdo. Dentro do grupo dos residuos a valorizar-
se encontram-se 0s reciclaveis. A proporcdo de residuos reciclaveis em
porcentagem (taxa de reciclagem) se obtém ao relacionar o material reciclado com a
quantidade total de residuos. A porcentagem de residuos que se destina a
eliminacdo, mediante seu descarte em aterro sanitario, em relagcdo com a quantidade

de residuos indica a taxa de eliminagdo em percentual.

Indicador Unidade

Quantidade total de residuos Absoluto em t t

Quantidade especifica de residuos Tipo de residuo em t t/UP
Producdo

Residuos para reciclagem Residuos reciclados absolutos em t t

Residuos para eliminagdo Residuos néo reciclados absolutos em t t

Taxa de reciclagem Quantidade de residuos reciclados em t %
Quantidade total de residuos em t

Taxa de eliminagéo Quantidade de residuos que néo se reciclam em t %
Quantidade total de residuos em t

Residuos que requerem supervisdo especial (residuos | Residuos perigosos absolutos em t t

perigosos)

Taxa de residuos perigosos Quantidade de residuos perigosos em t %
Quantidade total de residuos em t

Custos de residuos Absoluto em valores valores

Custos especificos de residuos Custos totais de residuos em valores %
Custos totais de producdo em valores

Quadro 5 — Indicadores de Residuos
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).



36

Emissdes Atmosféricas

As emissfes na atmosfera tém uma especial importancia devido a
possibilidade de causar impactos ambientais em outros meios, como por exemplo a
contaminagéo dos solos. As quantidades absolutas de substéncias toxicas emitidas
podem ser usadas como indicadores basicos. Devido a variedade de emissao na
atmosfera, os indicadores limitam-se as substancias mais relevantes que sé&o
exigidas pela legislacdo. Entre eles se incluem: 6xido de nitrogénio, didxido de
carbono, dioxido de enxofre, particulas e compostos organicos volateis.

Um método util de calcular as emissdes € considerar o fluxo de materiais e a

quantidade de energia consumida.

Indicador Unidade
Quantidade de emissdo na atmosfera Absoluto em m3h(m3d, t/h, t/d) m3/h
Carga de emissdo na atmosfera (CO2, NO, VOC, particulas, SO2) absoluto em kg kg

Carga de emisséo na atmosfera por unidade de | Carga de emissdo na atmosfera (CO2, NO, VOC, particulas, SO2) | Kg(t)/UP

processo em kg (t)

RP
Custos de depuracdo Absoluto em valores valores
Custos especificos de | Absoluto em valores %
prevencao/reducdo/controle de emissdo para | Total dos custos de producdo em valores

atmosfera
Quadro 6 — Indicadores de Emissdes Atmosféricas
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).

Aguas Residuais

A quantidade total de aguas residuais descartadas em metros cubicos se
obtém pela soma de todos os fluxos de agua contaminadas e ndo contaminadas que

se descarregam no coletor ou na rede de esgoto.

Indicador Unidade
Quantidade total de aguas residuais Absoluto em m3/h (m3/d) m3h
Aguas residuais pluviais Absoluto em m¥h m3/h
Aguas residuais contaminadas Absoluto em m¥h m3/h
Quantidade de aguas residuais especificas Quantidade total de aguas residuais em m3¥h m3/h
RP em t
Total de substancias contaminadas Absoluto em kg (t) kg
Contaminacgao absoluta (P, N, S, metais pesados, 6leos & | Absoluto em kg (t) kg
graxas,...).
Carga de contaminacéo especifica Carga de contaminagéo (P, N, S,.,,,,, ) em kg (t) kalt (t/t)
RP em t
Concentracédo de contaminacéo nas aguas residuais Contaminacdo em kg (t) g/m3(ppm)
Quantidade de &guas residuais em m3h
Custos de &guas residuais Absoluto em valores valores
Custos de &guas residuais especificas Custos totais de residuos em valores %
Custos totais de producdo em valores

Quadro 7 — Indicadores de Aguas Residuais

Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).
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Produtos

Os indicadores de produtos medem as melhorias do impacto ambiental de
produtos, individual ou da gama completa de produtos. Também indicam vantagens
relativas em comparagao com outros produtos e/ou competidores. Os indicadores de
produtos podem referir-se s6 aos aspectos ambientais do processo interno de
fabricacdo de uma empresa, ou ao ciclo de vida completo do produto.

Os indicadores relativos do produto sédo baseados na quantidade produzida
e devem desenvolver-se especialmente para a empresa em particular, posto que 0s
respectivos atributos de produtos diferem dependendo da empresa ou setor. Por
exemplo, podem referir-se aos seguintes aspectos do produto: possibilidade de
reciclagem, etiquetas ambientais recebidas, forma de eliminagdo mais segura para o
meio ambiente, uso de matérias-primas renovaveis, fabricagédo eficiente quanto aos
recursos. Producdo e utilizacdo baixas em emissoes e vida Gtil do produto.

Para uma orientacdo estratégica dos produtos ambientais, poderia usar
indicadores tais como “ingressos de eco produtos” ou “proporcdo de ingressos de

ecoprodutos em relacdo com o total de ingressos”.

Unidade
Quantidade de produtos com certificagdo em UP %

Indicador
Proporcao de produtos com

certificacdo

Quantidade total de produtos em UP

Proporcdo de produtos fabricados
sem certificacdo

Quantidade de produtos sem certificagdo em UP
Quantidade total de produtos em UP

%

Proporcao de produtos fabricados por
reprocessamento

Quantidade de produtos fabricados por reprocessamento em UP
Quantidade total de produtos em UP

%

Proporcao de produtos movimentados
por reprocessamento

Quantidade de fabricados por reprocessamento em t
Quantidade total de produtos em t

%

Proporcao de produtos movimentados
por tubovia (dutos)

Quantidade de produtos movimentados por tubovia (dutos) emt
Quantidade total de produtos movimentados em t

%

Proporcao de produtos movimentados
por caminhdo tanque.

Quantidade de produtos movimentados por caminh&o tanque emt
Quantidade total de produtos movimentados em t

%

Custos totais de
transportados

produtos

Absoluto em valores

valores

Quadro 8 — Indicadores de Produtos
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).
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B) Indicadores de Infra-estrutura e Transporte

Os indicadores de infra-estrutura e transporte se referem aos impactos
ambientais causados pelos equipamentos de fabricacdo e a logistica de producéo.

Estes indicadores podem ajudar a alcancar as seguintes metas: utilizacéo
eficiente do meio ambiente do equipamento e da area de producéo, otimizacdo da

logistica e dos custos de transporte e supervisdo dos impactos ambientais locais.

Indicadores de Infra-estrutura

A lista dos equipamentos existente por tipo e quantidade permite estabelecer
indicadores ambientais na categoria de equipamento e infra-estrutura. Baseando-se
nisto, pode determinar-se em detalhe o impacto ambiental de cada unidade.

O uso do espaco pode servir como indicador. Comecando com a superficie
total da empresa, as zonas se podem dividir-se em zonas cerradas e zonas verdes
(zona que permite a drenagem da agua da chuva), e ilustrar-se em seus metros
guadrados absolutos respectivos ou em unidades relativas, como um tanto por cento

da superficie total.

Indicador Unidade
Instalacdes submetidas a autorizacdo NUmero segundo a Lei de Protecdo Ambiental numero
Proporgéo de instalagées submetidas a autorizagédo NUmero de instalagdes submetidas a autorizagao %
Numero total de unidades
Proporgéo de unidades eficientes quanto ao meio ambiente Unidades eficientes quanto ao meio ambiente %
Nuamero total de unidades
Incidentes perigosos Numero de incidentes perigosos comunicados NUmero
Disponibilidade de unidades Disponibilidade média em horas %
Disponibilidade possivel em horas
Equipamentos monitorados quanto ao meio ambiente e | Equipamento examinado %
seguranca (ruido,emisséo) Equipamento total
Propor¢éo de zona cerrada Zona cerrada em m? %
Area total em m?
Propor¢éo de zona verde Zona verde em m? %
Area total em m?

Quadro 9 — Indicadores de Infra-estrutura
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).
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A importancia do transporte na protecdo ambiental tem aumentado muito.

Entre os problemas ndo s6 se inclui a reducdo dos impactos ambientais, tais como

contaminacdo do ar, consumo de energia e ruido, mas também se inclui assegurar

uma logistica de transporte segura: um requisito que esta ganhando totalmente

importancia em todos os tipos de empresas.

Uma distincdo pode-se fazer entre os transportes de passageiros e de

mercadorias. Enquanto as empresas fabricantes deveriam centrar-se em transporte

de mercadorias e matérias-primas quando estabelecem seus indicadores, o

transporte de passageiros e os deslocamentos por negécios sdo mais importantes

para as empresas de servicos. Os indicadores de transportes sdo especialmente

importantes para as empresas comerciais, visto que seu campo de negdcio principal

consiste em distribuir mercadorias.

Indicador Unidade
Volume de transporte de produtos Absoluto emtout - km t(ou t - km)
Proporcao de médias de transporte Volume por meio de transporte tubovia/caminh&o tanque em t (ou t-km) | %
Volume total de transporte em t (ou t - km)
Intensidade em transporte Volume de transporte de produtos emt (ou t - km) km(ou t-
RP km)/UP
Taxa de utilizacdo da capacidade Quantidade de transporte tubovia/caminh&o tanque em t %
Quantidade maxima de transporte em t
Total de transporte de produtos | NUmero namero
perigosos
Proporcdo de médias de transporte | NUmero de produtos por meio de transporte (dutos, carreta,...) %
para produtos perigosos Numero total de produtos transportados
Deslocamento por negécios Absoluto em km km
Deslocamento  por negdcios por | Deslocamento por negécios em km km/E
empregado Numero de empregados
Meio de transporte por deslocamento | Deslocamentos por negécios em km %
por negécios Volume total de transporte em km
Trafico entre os domicilios e o trabalho | Absoluto em quilometragem de passageiros (p - km) P —km
Tréfico entre o domicilio e o trabalho | Trafico entre os domicilios e o trabalho em o - km P - km/E

por empregado

Numero de empregados

Trafico entre os domicilios e o trabalho
por meio de transporte.

Tréafico entre os domicilios e o trabalho em km
Volume total de transporte em km

%

Quadro 10 — Indicadores de Transportes
Fonte: Sociedade Publica de Gestdo Ambiental (2006).
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2.1.5 Indicadores de Gestdao Ambiental

Referem-se as acdes da organizacdo que a direcdo esta empreendendo
para minimizar o impacto ambiental da empresa. S&o os esfor¢os da gestéo dirigidos
a facilitar a infra-estrutura necesséaria para uma gestdo ambiental de éxito. Esses
indicadores servem para medir a informacdo e para o controle interno. Seus
objetivos séo: a) medir até que ponto estdo integrados os aspectos do meio
ambiente nas atividades da empresa; b) mostrar conexfes entre 0s impactos
ambientais e as atividades da gestdo ambiental; c) avaliar o estado de sua
implantac&o; d) controlar e supervisionar as politicas ambientais; e e) possibilitar a

integracao das variaveis dos custos ambientais na gestdo ambiental.

2.1.5.1 Indicadores de situacéo ou estado ambiental

Estes indicadores proporcionam informacgao sobre a qualidade do entorno de
uma empresa, 0 estado do meio ambiente local, regional e mundial. Estas
informacdes servem para obtencdo de sistemas de indicadores de comportamento
ambiental especifico relativo aos principais problemas do meio ambiente. Cobrem os
impactos ambientais em geral associados as atividades, aos produtos e aos servigos
de uma organizacao.

A situacdo ambiental que, entre outras, esta influenciada pelos fluxos de
entrada e saida de uma empresa, € medida e avaliada por instituicoes
governamentais e outras instituicbes publicas usando indicadores ambientais nas
escalas local, regional, estatal e global. Isto permite que os problemas ambientais
atuais como, por exemplo, os relativos a contaminacdo do ar, residuos, ruido,
biodiversidade, aguas e protecdo do solo, sejam quantificadas para preparar e
apoiar as decisdes e as prioridades da politica ambiental governamental.

Os indicadores ambientais publicos muitas vezes podem servir como dados
de referéncia para empresas que derivam indicadores de comportamento e de
gestdo ambiental, assim como para identificar impactos ambientais relevantes de

suas atividades operacionais e fixar suas prioridades.
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Os indicadores de situagcdo ambiental devem determinar se a empresa tem
influéncia nas condicbes ambientais locais. Estes indicadores dividem-se em:
Indicadores da Situacdo ou Estado da Agua, do Solo, do Ar, da Flora e da Fauna.

Todas as empresas devem determinar por si mesmas sobre que problema
ambiental local ou regional tem influéncia significativa e onde podera ser valioso
determinar os indicadores de situacdo do meio ambiente.

Apontamos alguns exemplos de indicadores de situacdo ambiental: a)
Poderia ser importante para uma fabrica de papel em uma area mista, com
construgdes industriais e residenciais, medir a contaminagdo por odor na sua
vizinhancga; b) Um aeroporto, que realiza a maior contribuicdo na contaminacao por
ruidos em uma zona povoada préxima, pode medir os niveis de ruido local; c)
Poderia ser valioso para uma fundicdo de aluminio realizar o seguimento da
acumulacdo de substancias perigosas no ar, no solo ou nas plantas proximas a

fabrica para controlar a eficacia das medidas de reducéo das emissoes.

2.1.6 Classificagao dos indicadores ambientais regionais

De acordo com a classificacdo da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE), os Indicadores Ambientais (IA) podem ser
sistematizados pelo modelo Presséo-Estado-Resposta (PER), que assenta em trés
grupos chaves de indicadores:

Pressédo — caracteriza as pressdes sobre os sistemas ambientais e podem
ser traduzida por indicadores de emissao de contaminantes, eficiéncias tecnoldgicas,
intervencg&o no territorio e de impacto ambiental. Os indicadores de pressdo sobre o
meio ambiente descrevem as pressdes exercidas pelas atividades humanas sobre 0
meio ambiente e sobre o0s recursos naturais. Entende-se aqui por “pressdes” aquelas
subjacentes ou indiretas (ou seja, a atividade propriamente dita e as tendéncias
importantes do ponto de vista ambiental), assim como as pressdes imediatas ou
diretas (ou seja, a utilizagcdo de recursos e o lancamento de poluentes e de
residuos).

Estado — reflete a qualidade do ambiente num dado horizonte espaco/tempo:

por exemplo, indicadores de sensibilidade, risco e qualidade ambiental. Referem-se
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a qualidade do meio ambiente e a qualidade e quantidade dos recursos naturais.
Refletem, assim, o objetivo final das politicas ambientais e visam fornecer uma visédo
geral do estado do meio ambiente e de sua evolucdo no tempo. A esta categoria
pertencem as concentracdes de poluentes nos diversos meios, o excesso de cargas
criticas, a exposi¢do da populacdo a certos niveis de poluicdo ou a um ambiente
degradado, o estado da fauna e da flora e as reservas de recursos naturais. Na
pratica, mensurar as condicbes ambientais pode revelar-se dificil ou oneroso; por
iIsso mesmo, as pressdes sobre o meio ambiente sdo freqientemente utilizadas
como substituto.

Resposta — avalia as respostas da sociedade as alteragcfes e preocupacdes
ambientais, bem como a adeséo a programas e/ou a implementacado de medidas em
prol do ambiente; podem ser incluidos neste grupo os indicadores de adeséo social,
de sensibilizacéo e de atividades de grupos sociais importantes. Os indicadores das
respostas da sociedade mostram em que grau a sociedade responde as questdes
ambientais. Eles remetem as acdes e reacdes individuais e coletivas visando: a)
atenuar ou evitar os efeitos negativos das atividades humanas sobre o meio
ambiente, ou a isso se adaptar; b) impor um limite as degradacdes ja infligidas ao
meio ambiente ou remedia-las; c) conservar e proteger a natureza e 0S recursos
naturais.

Entre eles, podem-se citar os recursos aplicados na protecdo do meio
ambiente, a estrutura dos precos, os setores de mercado representativos dos bens e
servigcos respeitosos do meio ambiente, as taxas de reducéo da poluicdo e as de
reciclagem dos residuos. Na pratica, estes indicadores concernem essencialmente
as medidas de luta contra a poluicdo; dificilmente se consegue obter indicadores
sobre as acOes medidas de prevencao de integracao.

O modelo PER baseia-se na idéia de que as atividades humanas exercem
pressdes sobre o meio ambiente e afetam a sua qualidade e a quantidade de
recursos naturais (estado); a sociedade responde a estas mudancas, adotando
politicas ambientais, econdmicas e setoriais, tomando consciéncia das mudancas
ocorridas e a elas adaptando o seu comportamento (resposta da sociedade). Este
modelo apresenta a vantagem de evidenciar estes elos e ajudar os tomadores de
decisé@o e o publico a perceber a interdependéncia entre as questdes ambientais e

as outras (sem, todavia, esquecer que existem relacbes mais complexas nos
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ecossistemas e nas interacdes meio ambiente-sociedade). Na figura 1, mostramos a

estrutura conceitual do modelo PER da OCDE.

Informacic
PRESSOES ESTADOG RESPOSTAS
Actividades Ambienta Agentes
Humanas Econdmicos &
Ambientais
Energia Ar Administracies
Fecursos . Informacac
Transportes Agua = Emprasas
Ind tstria Salo Crganizagies
Internaclonals
Agricuttura Recursos vvos Respostas Cldadans
Siitros Poluigao ambientais

* {declstes, acgbes)

Respostas Sactoriais

Figura 1 — Estrutura conceitual do Modelo PER da OCDE
Fonte: Agéncia Portuguesa de Meio Ambiente (2006).

Dependendo do objetivo para o qual o PER é utilizado, este pode ser
facilmente ajustado de acordo com a necessidade de uma maior precisdo ou com
caracteristicas particulares.

A Agéncia de Protecdo do Ambiente Norte-americana (USEPA) tem
desenvolvido estudos na area de indicadores e indices ambientais, num dos quais é
apresentada uma modificagdo do modelo PER. Denominado Press&o-Estado-
Resposta-Efeito (figura 2), este modelo difere do modelo adotado pela OCDE em
alguns pontos fundamentais, nomeadamente na inclusdo de uma nova categoria
denominada Efeitos.

Esta categoria est4d essencialmente relacionada com a utilizacdo de
indicadores para avaliar as relacfes existentes entre variaveis de presséo, estado e
resposta. Este tipo de informacdo poderda ser muito util para ajudar a delinear

critérios de decisao no estabelecimento de objetivos/metas de politica ambiental.
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Figura 2 — Estrutura conceitual do modelo Press&o-Estado-Resposta-Efeitos proposto pela USEPA
Fonte: Agéncia Portuguesa de Meio Ambiente (2006).

Ja a Agéncia Européia do Ambiente (AEA) propde um modelo conceitual,
denominado DPSIR (figura 3), cuja filosofia geral € dirigida para analisar problemas
ambientais.

Este modelo considera que as Atividades Humanas (D — “Driving forces”),
nomeadamente as industrias e os transportes, produzem Pressoes (P — “Pressures”)
no ambiente, tais como emissdes de poluentes, as quais vao degradar o Estado do
Ambiente (S — “State of the environment”), que por sua vez podera originar Impactos
(I - “Impacts on the environment”) na salde humana e nos ecossistemas, levando a
gue a sociedade emita Resposta (R — “Responses;”) através de medidas politicas,
tais como normas legais, taxas e producdo de informacdo, as quais podem ser

direcionadas a qualquer compartimento do sistema.
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Figura 3 — Estrutura conceitual do modelo DPSIR proposto pela AEA
Fonte: Agéncia Portuguesa de Meio Ambiente (2006).

2.2 RECURSOS HIDRICOS E ENQUADRAMENTO LEGAL

A Lei federal n® 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, criou o Sistema Nacional de Recursos Hidricos, que oferece uma eficiente
legislacéo sobre o gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil.

A partir desta lei o gerenciamento das bacias hidrograficas passou a ser de
competéncia dos Comités de Bacias, 6rgaos formados por representantes da Unido,
dos estados, dos municipios e dos usuarios das aguas de sua area de atuacao.

Os comités sao a forma democratizada e descentralizada para discutir 0s
problemas e apontar as solu¢gdes ambientais para cada bacia, permitindo gerenciar
cada bacia hidrogréafica conforme suas peculiaridades.

A Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA), é o
orgdo gestor de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro. Criada como
autarquia pelo Decreto-Lei n° 39/75, e transformada em Fundacdo através do
Decreto-Lei n°® 1.671/90, a SERLA desenvolve a politica de recursos hidricos no

estado.
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Tal politica segue a Politica Nacional de Recursos Hidricos e a Lei Estadual
n° 3239, de 2 de agosto de 1999, que instituem a Po litica Estadual de Recursos
Hidricos; cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos; e
regulamenta a Constituicdo Estadual.

S&o os comités que apontardo onde 0s recursos provenientes da cobranca
de outorgas deverao ser aplicados, através de seus planos de bacia, que deveréo
ser homologados pelo Conselho Estadual de Recursos Hidrico, instituido pela
mesma lei estadual, n°® 3239/99, e regulamentado pelo Decreto n® 32.862, de 12 de
margo de 2003.

O Conselho é um 6rgao colegiado, no ambito da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano (SEMADUR), integrante do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRHI), com atribuicbes
normativas, consultivas e deliberativas.

O estado do Rio de Janeiro, através do Projeto “Bacias Hidrogréaficas e Rios
Fluminenses”, foi dividido em macrorregides ambientais oficializadas pelo Decreto
Estadual n° 26.058 de 14 de marco de 2000. Com o objetivo de estabelecer
unidades bésicas de planejamento e intervencdo da gestdo ambiental, essas
macrorregides foram estabelecidas segundo critérios técnico-ambientais,
administrativos e politicos, considerando em primeira instadncia a bacia hidrografica
como unidade territorial basica & promocao da gestdo ambiental.

A macrorregido ambiental denominada “Macrorregido Ambiental da Bacia da
Baia de Guanabara, das Lagoas Metropolitanas e Zona Costeira Adjacente” (MRAL),
onde esta inserida a Baia de Guanabara e abrange, além de seu setor costeiro, as
seguintes bacias hidrograficas: Bacias das lagunas de Marapendi, Jacarepagua,
Camorim, Tijuca e Rodrigo de Freitas; Bacia da Lagoa Rodrigo de Freitas; Bacias
das lagunas de Piratininga e Itaipu; Bacia do Sistema Lagunar de Maric4; Bacia da
Baia de Guanabara e microbacias hidrograficas insulares da Baia de Guanabara,
sendo, portanto a macrorregido onde esta localizada a REDUC.

A REDUC esta na Bacia Hidrogréafica da Baia de Guanabara, cuja geréncia
compete ao Comité da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas
Lagunares de Marica e Jacarepagud, instituido pelo Decreto 38.260. No entanto,
cabe citar que no Sistema de Informacfes Hidrologicas da Agéncia Nacional de

Aguas (ANA), considera-se como Bacia Hidrografica na area da REDUC a Sub-
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Bacia dos Rios Macaé, Sdo Jodo e Outros, de codigo 59, que pertence a Bacia
Hidrogréfica Atlantica - Trecho Leste (cédigo 5).

Figura 4 — Localizacdo da Refinaria de Duque de Caxias
Fonte: Digital Globe (2007).

De acordo com a publicacdo da Fundacéao Centro de Informacdes e Dados do
Rio de Janeiro (CIDE) chamada “Territério”, a hidrografia do Estado do Rio de
Janeiro tem como principais fatores de influéncia o relevo e o clima, que influenciam
ndo apenas no regime de rios como também no perfil longitudinal dos mesmos e na

disposicao e forma das redes hidrogréficas.

2.3 BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrogréafica pode ser definida, segundo Christofoletti (2001, p. 25),
como “a area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionando
como um sistema aberto”, no qual cada um dos elementos, energia e matéria
apresentam funcao prépria, estando estruturados e intrinsecamente relacionados.
Desta forma, qualquer alteracdo a um deles acarretard mudancas nos demais, ou

7z

seja, a bacia é considerada como um sistema, havendo interacdo entre o0s
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elementos sociais e naturais que a constituem. A resolugdo CONAMA n° 001, de
23/01/86 (BRASIL, 1986) define impacto ambiental como:
qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causadas por qualquer forma de matéria ou energia resultante de
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
| - a saude, a seguranca e 0 bem estar da populagao;
Il - as atividades sociais e econdmicas;
[l - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

No que se refere ao conceito de planejamento ambiental, Almeida (2003, p.
14) diz que este “consiste em um grupo de metodologias e procedimentos para
avaliar as consequéncias ambientais de uma acdo proposta e identificar possiveis
alternativas a esta a¢&o”, ou ainda “um conjunto de metodologias e procedimentos
gue avalia as contraposicoes entre as aptiddes e uso dos territérios planejados”.

Para Rodriguez (2004, p. 583-584), o planejamento ambiental tem como
principal objetivo “garantir, de forma completa, as condi¢cdes ecologicas para o
desenvolvimento efetivo da producao social, e todas as atividades da populacao,
atraves do uso racional e da protecéo dos recursos do meio ambiente”.

Tauk-Tornisielo (2005, p. 23) consideram como ambiente “todo conjunto de
fatores fisicos, biolégicos e antropicos existentes no espaco que é influenciado por
um organismo, uma populacdo, uma comunidade ou por uma organiza¢ao, assim
como as relacdes que existem entre tais componentes”.

Desta forma, em estudos ecoldgicos “0 ambiente é tratado como um
sistema, ou seja, um conjunto de partes que se integram, direta ou indiretamente, de
modo que cada um deles dependa do comportamento dos demais”. Porém, no
Sistema Ambiental “define-se o0 ambiente como um conjunto de processos e
interacOes de elementos que o constituem, incluindo-se além dos fatores fisicos e 0s
bidticos, aqueles de natureza sécio-econdmica, cultural, politica e institucional”.

Para compreensao da bacia hidrografica no ambito da abordagem sistémica,
consideramos Christofoletti (2001), que da suporte no que se refere, principalmente,
aos sistemas hidricos e analise integrada de seus elementos. Na composicdo dos
sistemas ha aspectos essenciais, tais como a matéria, a energia e a estruturas

destes.
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O material que é transportado, como por exemplo, agua e sedimentos de um
rio constituem-se na matéria. J4 a forca que faz o sistema funcionar com capacidade
de gerar trabalho € a energia.

Todos os processos agem conforme a energia fornecida. A estrutura &
formada pelos elementos e suas relagcbes, expressando-se de acordo com o0s
arranjos de seus componentes. O elemento é a unicidade basica do sistema, por
exemplo, no sistema hidrogréafico o rio € um de seus elementos (CHRISTOFOLETTI,
2001).

Os sistemas podem ser classificados como abertos ou fechados. Este altimo
€ aquele em que ha troca, recebimento e perda de energia, mas no qual ndo ocorre
troca de matéria. O planeta Terra atende a essas condi¢cdes, pois recebe energia
solar que é irradiada e ndo recebe nem perde matéria, de forma significativa, de
outros planetas ou astros.

Os sistemas abertos sdo aqueles nos quais ha trocas constantes de matéria
e energia, perdendo e recebendo, como € o caso da bacia hidrografica, na qual
ocorre a interacao entre os elementos sociais e naturais e a indivisibilidade da agua
nas suas fases meteorica, superficial ou subterrdnea (CHRISTOFOLETTI, 2001).

As alteracdes antrdpicas acarretam mudancas nos sistemas, sejam eles
hidrograficos ou ndo. Estas interferem no seu equilibrio dindmico. H4 entdo, um
ajuste das suas variaveis internas as condicdes externas.

Assim, “as formas e seus atributos apresentam valores dimensionais de
acordo com as influéncias exercidas pelo ambiente, que controla a qualidade e a
guantidade de matéria e energia a fluir pelo sistema” (CHRISTOFOLETTI, 2001, p.

57). O autor diz ainda que:

o sistema aberto pode atingir o equilibrio dindmico, no qual a importacdo e a
exportacdo de energia e matéria sdo equacionados por meio de um
ajustamento das formas, ou geometria, do préprio sistema. Assim, o
gradiente dos canais fluviais € ajustado a quantidade de a4gua e carga e a
resisténcia do leito, de tal modo que o trabalho seja igual em todas as
partes do curso. Esse ajustamento é conseguido devido a capacidade de
auto-regulacdo, e como ha interdependéncia entre os elementos de todo o
sistema, qualquer alteracdo que se processa em um segmento fluvial sera
paulatinamente comunicada a todos os demais elementos fluviais. E como
um membro do sistema pode influir em todos os outros, cada um dos
membros pode ser influenciado por qualquer outro (CHRISTOFOLETTI,
2001, p. 169).

Ao considerar a bacia hidrogréfica temos como suas partes e elementos
constituintes, entre outros, conforme destaca Leal (2005, p. 14):
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as vertentes, os fundos de vale, o rio; como matéria: a 4gua e os detritos; e
como energia: a energia potencial (gravidade) e a cinética (energia do
movimento — aguas, ventos, etc.). Cada um desses elementos, matérias e
energias apresentam uma funcdo propria e estdo estruturados e
intrinsecamente relacionados entre si. O que ocorrer a qualquer um deles
tera reflexo sobre os demais.

Se o sistema estiver em equilibrio, a chuva entra como input de matéria e
energia e se distribui pelos varios compartimentos da bacia hidrografica: infiltrando,
escoando ou evapotranspirando. Nas vertentes essa agua pode escoar para 0S
canais fluviais ou infiltrar, abastecendo o lencol freatico. Os rios recebem a carga de
detritos e agua que pode ser armazenados no leito ou nas margens, ou ainda, ser
transportados para rios e oceanos, etc. (LEAL, 2005). Assim, tudo o que ocorrer na
bacia hidrografica repercutira nos rios, de forma direta ou indireta.

A sociedade também faz parte deste sistema, havendo intensa interagéo. A
cidade entdo faz parte da bacia hidrografica, contribuindo significativamente para
sua transformacédo, o que se faz muitas vezes de modo a provocar serissimos
problemas.

Existem varias inter-relacdes entre as bacias hidrogréficas e as cidades. Nas
cidades ocorrem, com frequéncia, alteracdo, adicdo e subtragcdo de muitos
elementos, matérias e energias ao(s) sistema(s) bacia(s) hidrografica(s). Séao
exemplos comuns dessa transformacdo, o desmatamento e impermeabilizacdo dos
fundos de vales, que dificultam a infiltracdo e recarga do lencol freatico, acelerando
0 escoamento superficial para os rios; as varzeas (leito maior) e as vezes, até o leito
menor dos rios sdo ocupados por moradias, industrias, depaositos de lixo irregulares,
0s quais atuando conjuntamente com o0 assoreamento do seu canal, provocado por
lixo e sedimentos, acabam reduzindo a capacidade de vazdo dos mesmos, levando-
0s a transbordamentos.

O processo de urbanizacdo que se intensificou depois da Revolugéo
Industrial e o desenvolvimento industrial alavancaram o crescimento da urbanizacéao
que até 1800 ndo atingia 2,5% da populacdo mundial, que vivia em cidades com até
20.000 habitantes. Em 2000, o nimero de pessoas que viviam em cidades com mais
de 100.000 habitantes chega a 50% da populacdo mundial.

Houve um crescimento acelerado e também a concentracdo da populacéo
em grandes e médias cidades, além da questdo da especulacdo imobiliaria e do alto

valor do solo urbano que impedem o acesso digno, de muitas pessoas, as moradias.
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Essa populagdo com parcos recursos acaba por estabelecer-se nas periferias das
cidades, em morros e fundos de vales. Esses locais, geralmente, sao atingidos por
desmoronamentos, enchentes e inundacdes, entre outros problemas (LEAL, 2005).
Ikuta (2003) destaca a relevancia das aguas doces no processo de
desenvolvimento da sociedade urbano-industrial e os impactos resultantes da
demanda das fung¢des urbanas, que culminam em altera¢cdes, chamando atencéo
para a necessidade de se reconhecer as inter-relacdes estabelecidas entre bacias

hidrogréaficas e cidades. Esta autora ressalta que:

a auséncia de conhecimento sobre tais inter-relagdes por grande parte dos
citadinos, assim como o dominio deste pelos agentes publicos e privados
responsaveis pela producdo do espaco urbano e, ainda, a negligéncia, tém
causado graves problemas ambientais, que se expressam mais fortemente
nas aguas (IKUTA, 2003, p. 36).

Leal (2005) enfatiza a necessidade de se adaptar projetos de loteamentos a
topografia do local, para evitar muitos problemas ambientais. O parcelamento do
solo, por exemplo, deveria adequar-se a topografia, as declividades e a drenagem
da area a ser loteada. Com isso poderiam ser evitados desmatamentos totais de
areas; grandes movimentacdes de terra, tal como a terraplanagem; remocéao do solo
superficial e exposicdo do solo de alteracao (constituem-se nas camadas inferiores
bem mais erodiveis que o solo superficial); soterramento de nascentes e cursos
d’agua, o que contribuiria para o planejamento ambiental das microbacias
urbanizadas.

A adocéao da bacia hidrografica como unidade de planejamento, podendo ser
ela urbana ou rural € de aceitacdo internacional, justificando-se tal fato, ndo soé
porque a bacia se constitui numa unidade fisica bem caracterizada, tanto do ponto
de vista da integragéo como do ponto de vista da funcionalidade de seus elementos,
mas, também, porque n&o ha qualquer area de terra, por menor que seja que nao se
integre a uma bacia.

A expressao bacia hidrografica pode ser utilizada tanto para grandes como
para pequenas areas de terras, bastando localizi-la no espaco, ajustando-lhe o
nome do curso d’ dgua responsaveis pela drenagem superficial da area.

Leal (2005) da importancia ao processo de planejamento ambiental em

bacias hidrogréficas urbanizadas para mudar as rela¢gdes conflituosas entre
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sociedade/natureza dizendo que € necessario transformar esta situacdo através da
implementacdo de iniUmeras mudancgas, dentre as quais: a democratizacdo do
planejamento, o desenvolvimento do planejamento ambiental em todos os niveis de
acdo e a inclusdo da analise das microbacias urbanizadas na elaboracdo do

planejamento ambiental das cidades.

2.4  BACIA DA BAIA DE GUANABARA

Esta bacia hidrografica compreende uma éarea de 4.081 km2 (Figura 5),
apresenta uma topografia diversificada, sendo constituida por planicies, das quais se
destaca a grande depressdo denominada “baixada fluminense”.

Segundo o Centro de Informacdo da Baia de Guanabara, a Baia de
Guanabara ndo é um acidente geografico autbnomo, ou seja, ndo existe sozinha.
Além de precisar do mar, que renova diuturnamente suas aguas constantemente, é
0 corpo receptor final de todos os efluentes liquidos gerados nas suas margens e
nas bacias dos 55 rios e riachos que a alimentam.

Segundo o Instituto Baia de Guanabara esta baia pode ser considerada um
estuario cujos rios levam a ela, em média, mais de 200 mil litros de &agua por
segundo. Essa agua é captada pelas bacias hidrogréficas desses rios que,
somados, formam a Regido Hidrografica da Baia de Guanabara.

A Bacia da Baia de Guanabara € formada pelos municipios de Duque de
Caxias, Sado Jodo de Meriti, Belford Roxo, Nilépolis, Sdo Gongalo, Mage,
Guapimirim, Itaborai, Tangua e partes dos municipios do Rio de Janeiro, Niterai,
Nova Iguacu, Cachoeiras de Macacu, Rio Bonito e Petropolis, a maioria localizada
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Esta regido abriga cerca de dez milhdes
de habitantes, o equivalente a 80% da populacdo do estado, e apresentou no
periodo entre 1980 e 1991 a maior taxa de crescimento do pais. Dessa populacao,
7,6 milhdes de habitantes, habitam especificamente na Bacia da Baia de
Guanabara.

No periodo de 1984 e 1991, as areas urbanizadas na Bacia da Baia de
Guanabara expandiram-se em 87km?2 e, em contrapartida, a area de florestas
reduziu em 95kmz2. Neste contexto cabe citar que dos 260km2 originalmente cobertos
por manguezais, uma das principais fisionomias vegetais da regiao, na Bacia da

Baia de Guanabara, restam apenas 82kmz2. A destruicdo dos manguezais causa a
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reducdo da capacidade de reproducdo de diversas espécies de vida aquética e
intensifica o processo de assoreamento que, ao longo do tempo, resulta na
progressiva reducéo de profundidade da Baia.

Os efeitos dessa desordenada ocupacao do solo se fazem sentir na estacao
chuvosa com frequentes enchentes, além da inadequacgdo de suas &guas para o
consumo domestico e industrial.

Os municipios de Duque de Caxias, Belford Roxo, Magé, Nova Iguacu, Séao
Jodo do Meriti, parte da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e, mais
especificamente, da Regido da Baixada Fluminense fazem parte da area de
influéncia indireta do estudo. Trata-se de municipios extremamente populosos, com
uma elevada densidade demogréafica, que durante muitos anos assumiam a
caracteristicas de servirem como “Cidades-dormitério” da cidade do Rio de Janeiro.

A partir da década de 1960, com a vinda de diversas industrias para a regiao
destacando-se neste contexto a implantacgdo da REDUC - estes municipios
passaram a observar um ritmo proprio de crescimento, tornando-se mais
independentes da capital do estado, tanto no que se refere ao mercado de trabalho
como pela oferta de estruturas préprias dos servicos essenciais para a cidadania,
notadamente nas areas de saude, saneamento e educacao.

Existem sérias deficiéncias nas condicdes de saneamento nesses
municipios como em toda a Baixada Fluminense. Com excecdo de Sao Joao de
Meriti, e levando-se em consideracdo que se tratam de areas eminentemente
urbanas, em todos 0s outros municipios a parcela das residéncias abastecidas com
agua através de rede geral estd em nivel inferior a média do estado do Rio de
Janeiro.

No municipio de Magé a situacdo € ainda mais critica, com somente 47%
dos domicilios e dos moradores contando com rede de agua no ano de 2000,
segundo o IBGE. Em Sé&o Joao de Meriti este servico chega a alcancar 95% dos
domicilios e dos moradores.

Cerca de 400 industrias, do total de 14.000 existentes, sdo responsaveis
pelo lancamento de quantidades expressivas de poluentes na Baia de Guanabara e
nos rios da bacia.

A Refinaria Dugque de Caxias (REDUC), a maior dessas industrias e a mais
complexa refinaria do sistema Petrobras contribui com carga de Oleos & graxas e

metais pesados.



A bacia hidrografica da Baia de Guanabara atualmente é dividida em 25
bacias e sub-bacias. As maiores bacias séo: rios Guapi/Macacu, rios Caceribu, rios
Iguacu/Sarapui, rios Estrela/Inhomirim/Saracuruna, rios Guaxindiba/Alcantara, rios
Meriti/Acari, Canal da Cunha, Canal do Mangue, rio Bomba, rio Imbuacu, rio Surui,
rio Roncador, rio Magé e rio Iriri. Nas &reas densamente urbanizadas, os rios séo
guase todos canalizados e em muitos trechos sao cobertos, conduzindo aguas de
péssima qualidade.

A éarea de drenagem contribuinte a Baia de Guanabara limita-se a sudoeste
com as bacias hidrograficas da baixada de Jacarepagua e da Lagoa Rodrigo de
Freitas; a oeste com a Bacia da Baia de Sepetiba, ao norte com a Bacia do Rio
Paraiba do Sul (Rios Piabanha e Dois Rios); a leste com as bacias dos Rios Macaé
e Sao Joao e a sudeste com as bacias das lagunas de Piratininga, Itaipu e Marica.

A divisdo adotada atualmente para a Bacia da Baia de Guanabara considera

25 bacias e sub-bacias, e seus principais rios podem ser vistos na figura 5 a seguir.
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Figura 5 — Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara
Fonte: Superintendéncia Estadual de Rios e Lagos (2006).
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2.5 SEDIMENTOLOGIA

Segundo Carvalho Filho (2000), no seu levantamento desenvolvido em sua
tese de doutorado sobre a Remobilizacdo e a Biodisponibilidade de Metais em
sedimentos estuarianos, que coletou testemunhos notadamente da regido em que
se encontram as Bacias Hidrograficas do Iguagu e Sarapui, foram caracterizados a
dindmica de sedimentacao e as concentracdes de metais.

De acordo com o referido trabalho, os sedimentos de fundo da Baia de
Guanabara podem ser classificados em varios tipos. Entretanto, nos locais do fundo
da baia sdo predominantes as chamadas lamas terrigenas (sedimentos de
granulometria fina, com mais de 90% de silte e argila), relacionadas, principalmente,
a diminuicdo da velocidade das correntes de marés. Outra hipOtese para a presenca
destas lamas seria a floculacdo e deposicdo de argilas devidas a zona de
estratificacdo estuarina. Nestas areas, onde se tem o “ponto nulo”, local onde a
resultante do movimento da agua € igual a zero, observa-se uma grande
concentracdo de sedimentos em suspensdao, além de uma mistura mais efetiva das
adguas salgada e doce. Todo este processo acaba de favorecer a floculacdo e
consequente deposicdo de sedimentos (SECRETARIA ESTADUAL DE CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2000). As taxas de sedimentacdo na baia sdo altas, e podem atingir
2-3 cm/ano. (FUNDACAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE,
2000).

Tabela 1 - Aporte de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total,
fésforo total e solido em suspensao para a Baia de Guanabara através dos rios
Iguacu e Sarapui (valores em t/dia)

R Rio Iguacu Rio Sarapui
Parametro
(vazado 27,01 m3/s) (vazado 20,61 m3/s)

DBO 28,1 42,7
DQO 117 142,6
Nitrogénio total 14,0 26,7
Fosforo total 2,3 3,6
Soélidos em suspenséo 93,3 35,6

Fonte: Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (2000).
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A Baia de Guanabara apresenta, em algumas areas, elevadas
concentracbes de metais nos seus sedimentos, potencialmente toxicos a biota
aguatica, conforme mostram diversos trabalhos publicados nas dltimas duas
décadas (SCHORCHER, H. D. 1982; HAEKEL et al. 1985; VAN DEN BERG,
REBELLO, 1986; LEAL, WAGENER, 1993; BARROCAS, et al. 1995; ALEVATO,
REBELLO, 1991). Destes trabalhos observa-se que a regidao norte da llha do
Governador € a mais degradada, a qual recebe os aportes dos rios Sado Jodo de
Meriti, Sarapui, lguacu e Estrela. Estes rios encontram-se contaminados por
efluentes industriais, por esgotos domésticos e por efluentes de aterro sanitéario.

Segundo Rebelo et al (2003,), a elevada carga de particulados trazida pelos
rios e a alta produtividade primaria da baia produz uma rapida precipitacdo de
material altamente contaminado com metais num raio de cerca de 7-8 km a partir da
desembocadura dos rios. No caso dos rios Iguacu e Estrela, o estoque de cromo e
cobre depositado nos estuérios chega a ordem de g/kg.

Pela dinamica sedimentar complexa das regides dos rios Iguacu e Sarapui,
podem-se depreender que nao é possivel identificar as fontes especificas de
contaminacdo do sedimento destas areas. No entanto, podem-se verificar, conforme
dados da tabela 1 que fontes distintas como, por exemplo, o cromo (Cr) no rio
Iguacu e no rio Sarapui, acima da ponte na rodovia Washington Luiz, antes dos
descartes da REDUC e Aterro Sanitario de Gramacho que as concentra¢cdes totais
sédo semelhantes e as disponiveis sédo diferentes.

Também, a acdo das marés sobre os rios podem afetar a dindmica do metal
no sistema fluvial, podendo haver redistribuicdo entre as fases dissolvida e
particulada, com reflexos no aporte de contaminantes para o espelho d’agua da
baia.

A Tabela 2, compilada da Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente (2000) mostra as concentracdes totais e disponiveis (extragdo com HCL 1
mol/L), de alguns metais nos sedimentos dos rios Iguagu, Sarapui e Baia de

Guanabara.
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Tabela 2 — Concentragdes totais e disponiveis (extracdo com HCI 1 mol/L) de metais
em sedimentos (fracao fina) relativo ao ano de 1997. Resultados em ug/g.

" Metal (ug/g-*
Local Fraggio Cr Mn Fe Ni Cu |zn | Cd | Hg Pb
Rio lguagu acima da Total 25 300 37000 9 1000 200 1 0,3 60
ngsnﬁﬁ,é?gr? Loy Disponivel | 5 155 | 3520 | 65 | 73 |170 | 07 | - 22
Rio lguagu Total 60 140 27000 20 120 500 2 0,5 80
REDUC Disponivel 45 83 7600 12 96 278 1,4 - 45
Rio lguagu Total 2400 500 38000 50 1300 500 2 0,5 90
desembocadura Disponivel 400 135 3220 35 73 480 1,5 - 40
Rio Sarapui acima da Total 250 180 17000 | 150 70 200 2 0,3 50
ponte rodovia Disponivel
Washington Luiz P 3,4 165 4600 12 69 38 1,2 - 38
Rio Sarapui Total 2500 300 30000 15 800 800 2 0,5 80
Aterro sanitario Disponivel 25 150 6450 8,5 65 280 1,8 - 40
Baia de Guanabara Total 58 425 22500 5,5 340 138 1 0,2 45
Estuario Rio lguagu Disponivel 16 212 6935 3,6 28 95 0,95 - 27

Fonte: Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (2000).

Assim, podemos concluir que sedimentos andxicos e ricos em sulfetos e
matéria organica contém uma fracdo substancial dos metais sob a forma de sulfetos
pouco soluveis ou associados ao particulado orgéanico. Esta situacéo € caracteristica
de ambientes nos quais 0s elementos sdo provenientes de acdo antropica
(SECRETARIA ESTADUAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2000).

2.6 BATIMETRIA

A batimetria é a medicdo da profundidade dos oceanos, lagos e rios e é
expressa cartograficamente por curvas batimétricas que unem pontos da mesma
profundidade com equidistancias verticais, a semelhanca das curvas de nivel
topografico.

Os ecobatimetros sdo os equipamentos utilizados pela batimetria para medir
a profundidade. O equipamento consiste em uma fonte emissora de sinais acusticos
e um reldgio interno que mede o intervalo entre 0 momento da emisséo do sinal e 0
instante em que o eco retorna ao sensor. O som é captado pelo transdutor que
consiste basicamente de um material piezoelétrico que converte as ondas de
pressdo do eco em sinais elétricos.

Os ecobatimetros fornecem informacdes pontuais de profundidade no local

imediatamente abaixo do transdutor.
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A figura 6 foi obtida na tese “Estudo de Circulacdo Hidrodinamica 3D e
trocas de Massas D'’Agua da Baia de Guanabara”, por Marcelle Sampaio (tese:
submetida ao corpo docente da coordenacdo dos programas de pés-graduacao de
engenharia da UFRJ) que usou informacOes relativas a batimetria da Baia de
Guanabara obtidas das cartas nauticas da Diretoria de Hidrografia e Navegacédo da
Marinha do Brasil (DHN), carta Baia de Guanabara n° 1501, na escala 1:50.000;
carta Barra do Rio de Janeiro n°® 1511, na escala 1:20. 000; e a carta do porto do Rio
de Janeiro n°® 1512, na escala 1:20.000. Aléem da base da DHN, também foi utilizada
a base do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), carta Rio de Janeiro
n® SF 23-Z-B-1V, escala 1:100. 000, obtida a partir de imagem de satélite de 1992.
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Figura 6 — Batimetria do fundo da Baia de Guanabara
Fonte: Sampaio (2003).

2.7 BACIA HIDROGRAFICA IGUACU/SARAPUI

Segundo o Instituto Baia de Guanabara, a Bacia dos Rios Iguacgu/Sarapui
apresenta uma area de drenagem de 726 km2 e abrange totalmente 0os municipios
de Belford Roxo e Mesquita e parte dos municipios do Rio de Janeiro, Nil6polis, S&o
Joao de Meriti, Nova Iguacu e Duque de Caxias. Nela esta inserida a REDUC, local

do estudo de caso.
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Ao norte a Bacia lguagu-Sarapui limita-se com a Bacia do rio Paraiba do Sul,
ao sul com as dos rios Pavuna-Meriti, a leste com as dos rios Saracuruna e
Inhomirim-Estrela e a oeste com a do rio Guandu e outros afluentes da Baia de
Sepetiba.

Sua ocupacgéo esta relacionada a histéria do municipio de Nova Iguagu que
desde 1833 quando foi criado, continha as terras hoje pertencentes aos municipios
de Duque de Caxias, Nilépolis, Sdo Jodo de Meriti e Belford Roxo.

Os problemas ambientais e sociais que se verificam na bacia hoje decorrem
da ocupacéo inadequada e da sucesséao dos ciclos ecoldgicos nessa éarea.

O relevo da bacia se caracteriza principalmente por duas unidades: a serra
do Mar, onde se encontra o ponto culminante da bacia, o pico do Tingua, (1600m), e
a Baixada Fluminense.

O clima é quente e umido, com estacdo chuvosa no verdo, temperatura
média anual em torno de 22<C e precipitacdo média a nual em torno de 1700 mm.

A vegetacdo remanescente da bacia ocorre predominantemente ao norte e
nordeste, na serra do Tingua, e na serra de Madureira-Mendanha.

A refinaria de petréleo de Duque de Caxias, localizada na margem esquerda
do rio Iguacu, proxima a sua foz, ocupou grande parte da area de ocorréncia do
primitivo manguezal que se encontra, atualmente, confinado num pequeno trecho do
estuario do rio.

Quanto a atividade potencialmente poluidora, das 155 empresas
consideradas prioritarias para o controle pela FEEMA, concentram-se na &rea da
bacia do lIguagu/Sarapui, dentre outras, as seguintes: Acesita Sandvik; Acucar
Pérola Industria e Comércio Ltda; Atlantic Indal de Conservas S/A; Bayer do Brasil
S/A; Bergitex Industria Téxtil Ltda; Casas Sendas Comércio e Industria S/A; Cia
Progresso Indal - Fabrica Bangu; Marvin S/A; Nitriflex Industria e Comércio S/A;
Petrobras Distribuidora S/A; Petroflex Industria e Comércio S/A; REDUC; Braspol;
Briosol Industria e Comércio; Cia Dinamica de Refrigerantes; Ethyl Brasil Aditivos
S/A; Frigorifico Santa Lucia; Petrobras Terminais de Oleos; Philipe Martin Industria e
Comércio e Confeccdo Ltda; SADIA CONCORDIA S/A e IBF - Industria Brasileira de

Filmes.
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Figura 7 — Municipios da Bacia Hidrogréfica Iguacu/Sarapui: Belford Roxo e Mesquita, assim como
parte dos municipios do Rio de Janeiro, Nilopolis, Sdo Jodo de Meriti, Nova Iguacu e Duque de
Caxias. A Bacia esta delimitada pela area circundada em vermelho.

Fonte: Superintendéncia Estadual de Rios e Lagos (2006).

2.8 QUALIDADE DAS AGUAS DOS RIOS IGUACU E SARAPUI

A Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) classifica as 4guas doces,
salobras e salinas, e considerou os rios Iguacu e Sarapui como de Classe 2, cujas
aguas sao destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional; a
protecdo das comunidades aquéticas; a recreagcdo de contato priméario (natacéo,
esqui aquatico e mergulho); a irrigacéo de hortalicas e plantas frutiferas; e a criacao
natural e/ou intensiva (aqguicultura) de espécies destinadas a alimentacao.

As nascentes de qualquer rio sdo especialmente protegidas e estdo
enquadradas na Classe |, cujas aguas sdo destinadas ao abastecimento doméstico
com simples desinfeccdo e a preservagdo do equilibrio natural das comunidades

aguaticas. A FEEMA é o 6rgao que controla a qualidade das aguas dos principais
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rios da bacia nos pontos de amostragem Iguacu (IA-260 e IA-261) e Sarapui (SP-
300) e os resultados das analises sdo divulgados periodicamente.

A Tabela 2 mostra trés dos parametros regularmente analisados. Sao eles:
Demanda Bioquimica por Oxigénio (DBO); Oxigénio Dissolvido (OD) e Coliformes
Fecais (CF):

Tabela 3 — Demanda Bioquimica por Oxigénio; Oxigénio Dissolvido e Coliforme
Fecais dos rios Iguagu e Sarapui.

Rios Pontos de ColliEiEs Poluicédo
Bacia IOS DBO (mg/l) | OD (mg/l) Fecais &
Principais Coleta Predominante
(NMP/ml)
laua IA-260 13,0* <0,1* 160.000*

- uacgu asti
lguacu- | 1guac A-261 14,0¢ 0,2* 160.000+ | Domestica
Sarapui Industrial

Sarapui SP-300 26,0* <0,1* 160.000*
Padrdo CONAMA 20/86 - Classe 2 < 5mg/I >5mg/l <1.000

Fonte: Fundacédo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (2000).
(*) Violacao do padrao CONAMA
Medianas dos parametros — Periodo: 1995 a 1999

2.8.1 GERACAO DE CARGAS CONTAMINANTES NOS SEGMENTOS
FLUVIAIS DO SISTEMA IGUACU-SARAPUI

Na caracterizacdo da contaminacédo das aguas fluviais, estuarinas e da Baia
de Guanabara, foram realizados varios testes de toxidade com a bactéria Vibrio
fischeri, Daphnia similis e Artemia sp.

Os testes de toxicidade séo experimentos, padronizados para avaliacdo da
toxidade cronica, para andlise de qualidade de &aguas superficiais. Onde os
organismos vivos sao colocados frente a compostos ou substancias quimicas e suas
reacdes sao observadas.

A bactéria luminescente Vibrio fischeri é conhecida e utilizada em testes de
toxicidade aguda. Sua manipulacgéo € pratica e segura, sendo o teste rapido e eficaz.

O género Daphnia é o grupo mais antigo utilizado em ensaios de toxicidade.
Dentre este grupo, as espécies Daphnia similis e Daphnia magna tiveram sua

biologia amplamente estudada e vem sendo utilizada para ensaios toxicolégicos.
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Diferentes condi¢des de cultivo podem influenciar na produtividade e sensibilidade
dos organismos em estudo.

A Artemia (Artemia sp.), vulgarmente chamada de "camardes-de-salina”,
um pequeno crustaceo que vive em lagos ou lagoas cuja agua contenha alguma
salinidade (dgua salobra) ou em salinas (com niveis elevados de salinidade), e
encontra-se em todos os continentes do planeta. Reproduzem-se através de ovos
(séo ovoviviparos), designados por "cistos”, que podem ser capturados nas margens
dos seus locais de habitat antes das primeiras chuvas, por forma a estarem ainda
desidratados. Os cistos, tal como os progenitores, podem sobreviver a condi¢cdes
extremas de temperatura e salinidade.

Podemos firmar que os efeitos de toxicidade nas amostras de aguas
estuarinas parecem estar relacionados ao comprometimento ambiental a que estéo
submetidos o0 Rio Sarapui e a Baia de Guanabara, pois 0s resultados indicam que
os efluentes da REDUC n&o conferiram toxicidade as amostras de agua do rio
Iguacu.

A qualidade das aguas do rio Iguacu e da Baia de Guanabara encontram-se
comprometidas, com sinais claros de degradacdo ambiental, principalmente pela
maci¢a quantidade de esgoto domeéstico sem tratamento que é langado diariamente,
principalmente, pelo municipio de Duque de Caxias e outros municipios da Baixada
Fluminense. A influéncia do esgoto domeéstico na qualidade do rio Iguacu pode ser
percebida quando da analise do resultado das amostras obtidas nas campanhas
realizadas pela Fundacé&o Euclides Cunha.

No Rio Iguagu os monitoramentos realizados acusam uma situagdo de
deficiéncia de oxigénio dissolvido para suportar a vida aquatica (baixo OD), resultado
da alta demanda bioldgica por oxigénio (alta DBO), parametros estes que estao fora
do padrédo estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005. Também se verifica um
alto indice de coliformes fecais, lixo, etc, reflexo da auséncia de uma estrutura
adequada de saneamento basico. No entanto, o resultado dos ensaios depois da
saida dos efluentes da refinaria mostrou uma tendéncia de melhora em alguns
parametros, indicando que o efluente da REDUC acaba por diluir a 4gua do Rio
Iguacu, tornando sua qualidade melhor que a montante da refinaria.

A bacia dos Rios Iguacu-Sarapui foi considerada enquadrada na Classe 2, e
de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, as aguas destes rios, apos

tratamento convencional adequado, estdo destinadas a criagdo natural e/ou
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intensiva de espécies destinadas a alimentacdo humana, a irrigacado de hortalicas e
plantas frutiferas, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario e ao abastecimento doméstico. A FEEMA (1979) classificou as aguas do rio
Iguacu como de ma qualidade, similares a valas de esgoto a céu aberto.

Nos meses de abril e maio de 2002 a Fundac&o Euclides da Cunha / UFF

coletou e analisou diversas amostras de agua dos rios Iguagu e Sarapui.
2.9 SISTEMA DE REFRIGERACAO DA REFINARIA DUQUE DE CAXIAS
2.9.1 Sistema de refrigeracao aberto

O antigo sistema de refrigeracdo aberto era composto de um canal artificial
gue adentrava pela Baia de Guanabara por aproximadamente 3 km, denominado de
Canal de Tomada de Agua (CTA) para facilitar a captacéo de agua.

O canal possuia um septo flutuante com a finalidade de reter o material
pesado, como moirdes, troncos de arvore e material flutuante.

A estagdo elevatoria era denominada Casa de Bombas de Refrigeragcéo
(CBR) e composta de sete bombas com capacidade nominal de 5500 m%h. Na
succgao das bombas exista um sistema de grades fixas e telas rotativas para limpeza
e protecdo dos equipamentos. O recalque era feito através de cinco bombas e
distribuidos em trés header: Norte, Sul e Central. A figura n°. 8 mostra uma foto

desse sistema.

Figura 8: Casa de Bombas de Refrigeracdo
Fonte: Petrobras (2006).



Na entrada de cada unidade existiam filtros para evitar o entupimento dos
trocadores de calor. O sistema também possuia boca de visita para inspecdo e
drenos para limpeza rotineira.

A 4&gua salgada circulava pelas unidades industriais da Geréncia de
Combustiveis, refrigerando produtos que saiam do processo através de
equipamentos denominados trocadores de calor. Este sistema era bastante instavel,
sofrendo influéncia das marés com reflexos na pressao e alta taxa de corrosédo dos
equipamentos devido a circulacéo de agua salgada.

A Bacia de Resfriamento era composta de um sistema de septos,
comportas, bombas para coleta e transferéncia de 6leo, no caso de um eventual
vazamento em trocador de calor nas unidades de processo.

O efluente deste sistema seguia por tubulagcéo fechada que se abria em um

canal chamado de “FLUME”, mostrado na figura n°. 10.

Figura 9: canal do “FLUME".
Fonte: Petrobras (2006).

Este canal terminava na Bacia de Resfriamento onde ocorria a troca térmica entre a
agua e o ar, para posterior desagiie no Rio dos Iguagu, Como mostrado na figura n°.
10.
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FiguralO: Bacia de Resfriamento.
Fonte: Petrobras (2006).

2.9.2 Sistema de refrigeracao fechado

O novo sistema de refrigeracédo utilizado pela REDUC possui duas torres
com capacidade de circulacdo de 45.000 m3h de agua e tubulagbes de 2m de
didmetro que percorrem cerca de 1 km em torno da refinaria. Trata-se do conjunto
de maior volume de agua circulante na América Latina.

As torres utilizam agua doce clarificada em todo processo reaproveitada
dentro do préprio circuito fechado de refrigeracdo. Elas sé&o responséaveis por 70%
do resfriamento do processo de produgao da REDUC. A figura n° 11 mostra a nova
torre de refrigeracao.



Figurall: Torre de Refrigeracao.
Fonte: Petrobras (2006).

66



67

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A partir das consideracdes contidas na fundamentacéo tedrica, explicitam-se
neste capitulo, os procedimentos de pesquisa utilizados, os métodos e as técnicas
que viabilizam este estudo, selecionando as principais estratégias para a execucao
da pesquisa, verificando a aplicabilidade do modelo proposto.

Os instrumentos utilizados na pesquisa sao provenientes da coleta de dados
existentes da &rea em estudo como livros, dissertacBes, artigos e documentos
analdgicos e eletrénicos.

Este estudo tem carater de pesquisa descritiva, sendo que a mesma
englobou a pesquisa documental e a revisao bibliografica. Teve-se por objetivo, a
descricdo escrita daquilo que foi analisado, submetendo hipoteses basicas,
rigorosamente caracterizadas e subsequentemente, submetidas a verificacao,
buscando-se explicar os fatos assim estudados.

Na pesquisa, procuraram-se descobrir a freqiéncia com que o fenémeno
ocorre, sua hatureza, caracteristicas, causas, relacdes e conexdes com outros
fenbmenos demonstrando os resultados através de indicadores.

Basicamente, a abordagem deste estudo apresenta carater descritivo,
registrando, relacionando, e correlacionando fatos, procurando explicar um problema
a partir de referéncias teoricas publicadas em artigos estudados.

Constitui-se como pesquisa descritiva, aquela que é feita com o intuito de
recolher informagBes e conhecimentos prévios acerca de um problema para o qual
se procura resposta ou acerca de uma hipotese que se quer experimentar. A
pesquisa descritiva interessa-se em descobrir e observar fendmenos, procurando
descrevé-los, classifica-los e interpreta-los. Procura descobrir com a precisédo
possivel, a freqiéncia com que um fendmeno ocorre, sua relacdo e conexao com
outros, sua natureza e caracteristicas, segundo Cervo e Bervian (1983).

Tratamos em primeiro lugar, da coleta e registro de informacdes, da analise
e interpretacdo dos dados reunidos e, finalmente, da classificagdo dos mesmos.
Quando se pensa no levantamento de dados, verifica-se a necessidade de
relacionar os instrumentos a serem usados nesta fase. A preocupacao reside na
definicio de uma série de normas para que 0O instrumental para registro de

mensuracao de dados tenha validade e confiabilidade.
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Segundo alguns autores, os dados coletados podem ser classificados em
primérios e secundarios. Entendem-se como fontes primarias os dados coletados
diretamente na unidade pesquisada. As fontes secundarias sdo constituidas por
informacdes contidas na literatura existente.

Dentre os inumeros dados utilizados, foram utilizados os dados gerados pelo
Censo de 2000, fornecidos pelo IBGE, 2000, para responder ao instrumento
escolhido nessa pesquisa que foram os indicadores, a fim de fundamentar
teoricamente a pesquisa.

Apbés a selecdo do tema de pesquisa, foram coletados dados para a
construcdo e fundamentacdo tedrica da pesquisa. A etapa seguinte consistiu na
formulacdo e identificacdo do problema de pesquisa. Por fim os dados levantados
foram analisados e discutidos os resultados a fim de se obterem as conclusdes
finais.

Devido a complexidade da avaliagdo do impacto ambiental global do Plano
de Acdo do Termo Compromisso de Ajuste Ambiental (TCAA), foi de vital
importancia a discussdo prévia da metodologia de analise a ser utilizada, que
descreva de forma simples e enfoque os principais ganhos ambientais.

A pesquisa bibliogréfica em livros, artigos, paginas eletrnicas, dissertacoes,
relatorios, estudos e teses desenvolvidas sobre o tema, foram os fundamentos, as
definicbes tedricas e conceituais, foram o alicerce do trabalho.

Os Requisitos Legais existentes no periodo correspondente a pesquisa
bibliografica foram considerados. Quanto a coleta de dados, foi determinada a forma
de coleta: por monitoramento, medi¢Bes, registros de producdo, inventérios,
avaliacdo ambiental ou auditorias, registros de treinamento, observacdes, estudos e
relatos. Determinados os procedimentos para coleta de dados de modo a garantir
sua confiabilidade, fatores como: disponibilidade, adequacdo, validade cientifica,

tratamento estatistico e comprovacao.
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3.1 O MONITORAMENTO DOS EFLUENTES E AGUAS FLUVIAIS RECEPTORAS

A Fundacdo Euclides da cunha foi contratada para fazer um estudo de
monitoramento com definicdo de escopo, acompanhamento de amostragem e
analises, assim como discussdo dos resultados pela REDUC, representada pelo
profissional Fernando Ribeiro Camaz que foi o gerente e fiscal deste contrato.
Dessa forma, o trabalho executado pela Fundacéo faz parte do desenvolvimento
desta dissertacao.

A Fundacéo Euclides da Cunha em apoio a UFF - Universidade Federal
Fluminense realiza o monitoramento do Rio Iguacu e a regido de influéncia na Baia
de Guanabara, denominado “Programa de Monitoramento do Rio Iguagu”.

A primeira fase no periodo de 2002 a 2003 e a segunda fase iniciada em
janeiro de 2006 com previsdo de término em dezembro de 2008. O trabalho analisa
0 potencial da geracdo de cargas contaminantes nos segmentos fluviais do sistema
Iguacu-Sarapui, a importancia dos efeitos das marés e condi¢cdes metereoldgicas.

Nos meses de abril e maio de 2002 a Fundacéo Euclides da Cunha / UFF
coletou e analisou diversas amostras de agua dos rios Iguagu e Sarapui.

Em 2006 e 2007, dando continuidade ao contrato entre a Petrobras /
REDUC e a Fundacéao Euclides da Cunha / Universidade Federal Fluminense (UFF),
foram realizadas quatro campanhas de amostragem que também buscaram
monitorar a qualidade do efluente liquido final e a qualidade das aguas fluviais
receptoras.

O trabalho estimou qual seria a participacdo da REDUC, incluindo, a Bacia
de Resfriamento antes e apds o seu fechamento, em relacdo as cargas
contaminantes presentes na Baia de Guanabara em funcéo do descarte de efluentes
no Rio Iguacu, Unico receptor.

As campanhas foram realizadas de forma a diferenciar os resultados em
funcdo dos periodos de estiagem e de chuva intensa. Determinou-se também a
condutividade elétrica, parametro que indica a mistura entre as aguas fluviais,
estuarinas e da baia, o que poderia comprometer os resultados quanto as suas
concentracfes e quanto a estimativa de cargas contaminantes. Dessa forma, péde-

se confirmar que o represamento das aguas fluviais pelas aguas estuarinas do
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sistema fluvial Iguacu-Sarapui tem maior efeito em situacdo de maré cheia do que
de vazante fluvial.

Segundo o relatério, para o objetivo de avaliar a contribuicdo dos descartes
de efluentes liquidos na contaminacdo das aguas e sedimentos fluviais, a situacéo
amostral mais favoravel seria caracterizada pelo binémio formado por maré vazante
em estacdo seca. Esta é uma situacdo sem fluxo fluvial em direcdo a baia, além de
ter menor capacidade de diluicdo das aguas e, portanto, mais favoravel a deteccéo
da influéncia dos efluentes lancados sobre as concentracdes e fluxos fluviais.

Entretanto, no periodo de estiagem prolongado as cargas potenciais de
poluentes a montante podem, em alguns casos, superar as proprias vazdes fluviais.
Por isso, havia a necessidade de coletarem-se amostras em periodo de baixas
pluviosidades (refletindo nas vazdes fluviais), mas ndo minimas as que acontecem,
por exemplo, no més de maio, por isso a 1°campanha foi realizada no final de abril.
Esta campanha foi realizada em situagédo de maré vazante.

A seguir vé-se, na figura 12, uma imagem da area de estudo indicando a
localizacdo dos cinco pontos de amostragem (P1 a P5) de agua e sedimentos
fluviais, bem como o local de langamento dos efluentes liquidos finais (ELF) da
ETDI. A sigla “BR” indica a Bacia de Resfriamento da REDUC, desativada em
outubro de 2006, local de descarte de efluentes do sistema de refrigeragéo aberto.
Cabe ressaltar que a bacia de resfriamento ainda estava parcialmente ativa quando
foram coletadas as amostras das campanhas 1 e 2 e que estava desativada quando

foram coletadas as amostras das campanhas 3 e 4.
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Rodovia
Washington Luis

Figural2 - Foto aérea da REDUC e do sistema rio Iguacu e rio Sarapui. A REDUC esta no canto
esquerdo superior.
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2007).

Os estudos realizados visaram avaliar a contribuicdo dos descartes
(efluentes) liquidos tratados da REDUC na contaminagcdo das aguas, sedimentos
fluviais e a estimativa da sua participacdo nas cargas de contaminantes exportadas
para Baia de Guanabara. Também, determinar situagdo amostral mais favoravel e
representativa caracterizada pelo bindmio formado por maré vazante em estacao
seca. Esta é uma situacdo sem, ou com minimo, represamento do fluxo fluvial em
direcdo a baia (i.e., o fluxo de agua e dos contaminantes associados € unidirecional
e continuo).

Além disso, esta € uma situacdo de menor capacidade de diluicdo das aguas
e, portanto, mais favoravel a deteccdo da influéncia dos efluentes lancados sobre as
concentracbes e fluxos (cargas) fluviais. Conforme a Figura 13, esta situacdo é
particularmente favorecida nos meses junho e julho.

Entretanto, em épocas de estiagem prolongada, as grandes cargas de
poluentes domésticos oriundas de montante podem, em alguns casos, superar as

proprias vazoes fluviais naturais.
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Considerando a distribuicdo pluviométrica representada na Figura 13, os
meses de outubro e novembro representam situagfes intermediarias entre estagcdes

secas e chuvosas.

=1 jeg=ll T T T T T T T T T T T

a9 258 - .
a7 288 1
a5 158 1
23 1aa |- l ll .
; LU I

Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Houw Dez

e Evraporagio (um) em Fio de JTaneito no periodo 1961-1920
Precipitagdo (un) em Rio de Janeiro no perfiodo 1961-1220
e T ettip etatira M Edia (0 em Fio de Janeiro no petiodo 1961-1220

Figura 13: Distribuicdo média mensal da temperatura, precipitacédo e evaporacgéo.
Fonte: Denemet, 1992

3.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM E ASPECTOS HIDRODINAMICOS DAS
AGUAS NAS SITUACOES AMOSTRADAS

Os estudos realizados visam o monitoramento da qualidade dos
efluentes liquidos finais tratados da REDUC e aguas fluviais receptoras e sua
conformidade com a legislacdo ambiental vigente (Resolugdo CONAMA No
357/2005), bem como, a estimativa da participagdo da UN-REDUC nas cargas de
contaminantes exportadas para a Baia de Guanabara, devida ao descarte de seu
efluente final tratado no rio Iguacu.

Os dados de condutividade elétrica (CE) que, assim como a salinidade,
podem funcionar como parametro indicador da mistura das aguas fluviais com as
aguas estuarinas e da Baia de Guanabara. Esse é um aspecto essencial na
abordagem metodologica preconizada pelo estudo. Misturas significativas de aguas
podem estar representando processos de represamento das aguas fluviais, por
entradas das aguas da Baia na bacia de drenagem considerada (sistema fluvial
Iguacu-Sarapui). O represamento, indicado pela mistura das aguas fluviais, pode
interferir na interpretacdo das concentracdes e nas estimativas de fluxos (cargas)
dos parametros / contaminantes analisados. As tabelas 3 e 4 apresentam os pontos

de amostragens e langamento final de efluentes da REDUC georeferenciados.
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Tabela 4 - Pontos de coleta, localizacdo em latitude e longitude e UTM, e descri¢cdo do
local de amostragem.

Pontos de Latitude e
Amostragem Longitude UTM Descri¢cdo do Ponto
oo " Ponto a montante da Rodovia Washington Luis.
Ponto 1 (P1) 22 43,20‘9., 23k 0674911 Recebe cargas efluentes de areas urbanas e
43°17'48.8 7486189 )
rurais. A cerca de 6,1 km do Ponto 5.
Ponto a montante do langamento do efluente da
Ponto 2 (P2) 2243'30.6" 23k 0676022 Bacia de Resfriamento da REDUC, em fase final
43°17'09.7" 7485877 de desativacao.
Ponto 3 (P3) 2243'45.8" 23k 0678304 Ponto a jusante do langamento do efluente final
43°15'49.6" 7485382 tratado da EDTI da REDUC.
pomoa ey 22T 2aosTawy  FenionsFosdo o Suapul Recebe caras
43°15'26.7" 7483456 :
baixa renda e favelas.
Ponto 5 (P5) 2244'47.8" 23k 0681065 Ponto na Foz do Sistema Rios Iguagu-Sarapui,
43°14'43.6" 7483397 de caracteristicas estuarinas.

Fonte: Fundacdo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).

Tabela 5 - Localizacdo em latitude e longitude e UTM, de lancamento de efluente

final tratado da REDUC, no Rio Iguacgu.

Latitude e

Longitude UTM Descri¢cdo do Ponto

22%3'42.9" 23k 0678078 Local de lancamento do efluente final tratado da EDTI da
43°15'57.5" 7485474 REDUC (a montante do Ponto 3).

Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).

Os dados da Tabela 6 mostram que nas situagdes de vazante fluvial o efeito
de represamento (e mistura) das aguas fluviais pelas aguas provenientes do estuario
do sistema fluvial dos rios Iguacu-Sarapui (representadas pelo Ponto 5 — P5) é
menor do que na situacdo de maré cheia. Isso pode ser bem observado pelos
menores valores de CE. O Ponto 1 situa-se a, aproximadamente, 6,13 km da Foz do
sistema lguacgu-Sarapui, i.e., do Ponto 5.

E importante salientar que os Pontos 1 e 4 estdo sob influéncia de cargas de
efluentes domeésticos que tendem a aumentar os valores de CE “mascarando”
parcialmente a deteccdo da mistura / represamento das aguas fluviais. Aguas fluviais
contaminadas por efluentes domésticos podem apresentar valores de CE maiores do
que 1000 QS/cm.
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Tabela 6 - Condutividade elétrica (CE) medidas “in situ” nas aguas nos pontos de

coleta.

72, Campanha REDUC - 19/08/2008

MARE VAZANTE
P1 P2 P3 P4 P5
CE (uS/cm) 917 1118 1960 2670 4475
82. Campanha REDUC - 28/09/08
MARE VAZANTE
P1 P2 P3 P4 P5
CE (uS/cm) 1042 1273 2415 4380 10300
MARE ENCHENTE
P1 P2 P3 P4 P5
CE (uS/cm) 8212 13245 24315 28125 33715

Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).
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3.3 TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS DE ANALISE

Os parametros Condutividade Elétrica (CE), Oxigénio Dissolvido (OD),
salinidade e Ph foram determinados em campo com a utlizagdo de sonda
multiparamétrica, no durante as amostragens. Amostras de agua e de efluente para
analises de substancias organicas foram coletadas em frascos de vidro ambar. Para
0os demais parametros a serem analisados, as amostras foram coletadas em garrafa
de van Dorn, e transferidas para recipientes plasticos ou vidro, e analisadas em
laboratoérios credenciados pelo érgdo ambiental conforme especificado na Quadro
11.

Recipiente Procedimento/ Reagente para preservagao

Parametro
Compostos Orgénicos — Frasco de vidro &mbar Refrigeracdo
HPA
Metais — agua bruta Frasco plastico Refrigeracéo
Metais — agua filtrada Frasco de plastico Filtracdo e adicdo de HNO3
Amobnia Frasco de plastico pH1
Sulfeto Frasco de plastico Acetato de zinco
DBO Frasco de vidro -
DQO Frasco de vidro pH1
TSD Frasco de plastico Refrigeracdo
Condutividade - Medidas no campo
Oxigénio dissolvido - Medidas no campo
Salinidade - Medidas no campo
pH - Medidas no campo

Quadro 11 — Parametros determinados no laboratério em amostras de agua e efluente:
acondicionamento e preservacao.
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).
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3.4 CONCENTRACOES NAS AGUAS FLUVIAIS E EFLUENTES -
COMPARACAO COM OS PADROES LEGAIS

O monitoramento em curso é desdobramento do estabelecido em 2000 no
Termo de Compromisso para Ajustamento Ambiental (TCAA), entre a Petrobras, a
FEEMA e a SEMADS englobando atividades correspondentes a 42 acles, onde se
encontra inserida a Acao 27, denominada “Programa de Monitoramento do Rio
Iguacu”. O objetivo principal da acdo 27 € o de avaliar a influéncia dos descartes
liguidos da REDUC nas &guas do Rio Ilguagu (0 que envolve o monitoramento do
efluente final tratado no ponto de seu lancamento).

Os parametros ora monitorados sdo aqueles indicados no referido TCAA,
apesar de que desde 1977 — cf. a “Diretriz de classificagdo dos corpos receptores da
bacia da Baia de Guanabara” da FEEMA (DZ-106. R-0) aprovada pela Deliberacao
CECA n°. 0010 de 27 de outubro de 1977 (publicada no DOERJ de 16/11/1977) — o
Rio lguacu tem os “usos benéficos da agua’ caracterizados como “estético (sem
mencao a recreacao de contato primario ou secundario), preservagdo a fauna e flora
naturais, abastecimento industrial e diluicdo de despejos”.

Em termos da Resolugdo CONAMA 357/2005 o mais proximo desses “usos
benéficos” estdo as aguas doces da classe 4, ou seja, aguas que podem ser
destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica, devendo observar um namero
muito menor de condi¢bes e padrdes (i.e., parametros sendo monitorados neste
estudo) considerando apenas: auséncia de materiais flutuantes; odor e aspecto nao
objetaveis; Oleos e graxas tolerando-se iridescéncias; auséncia de substancias
facilmente sedimentaveis que contribuam para o0 assoreamento de canais de
navegacao; fendis totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0
mg/L de C6H50H; OD superior a 2,0 mg/L O2 em qualquer amostra; e, pH: 6,0 a
9,0. Certamente isto ndo atenderia aos objetivos do presente monitoramento.

No entender da equipe responsavel pelo monitoramento o foco deve ser
colocado no estabelecido no TCAA, sendo menos relevante a definicdo supracitada
de “usos benéficos” para o Rio Iguacu, j& que a propria FEEMA (e a SEMADS) nédo a
usaram para o estabelecimento dos parametros acordados com a REDUC.

As Tabelas 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 a seguir, apresentam o0s resultados

obtidos apdés a analise das amostras nas duas campanhas realizadas e a sua
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comparagcdo com os padrOes definidos pela legislagdo - Resolucdo CONAMA
357/2005 (foram também considerados os critérios e padrdes indicados pela FEEMA
e aprovados pela Comissao Estadual de Controle Ambiental - CECA).

Relativamente aos padroes de qualidade de agua estabelecidos na

Resolucdo CONAMA 357/2005 optou-se pela comparacdo com as aguas de classe 2
mais restritiva em suas condicbes e padroes e que vem sendo utilizada nos
monitoramentos subsequentes a assinatura do TCAA encaminhados pela REDUC a
FEEMA.
Tabela 7 - Resultados obtidos para pH, oxigénio dissolvido, soélidos totais
dissolvidos, material sedimentavel, demanda quimica de oxigénio, demanda
bioquimica de oxigénio e Oleos e graxas nas analises das amostras coletadas na 72
campanha realizada em 19/08/2007.

7> Campanha - 19/08/2008
1] SDT MS RNFT Do ODBO  Oleos & Graxas
Ponto de Coleta pH (mgl) | mol) | (md)  (mgl)  (mog02l) (mg02l) imw021)
PA1 g3 044 1019 =1 208 138 37 03
P2 G5 034 965 =1 208 110 49 04
P-3 6.2 033 | 1351 =1 260 151 38 o4
P-4 67 0.3 1192 =1 240 197 57 19
P-5 G4 0,34 2523 =1 440 183 ar 03
Padrio CONAMA (1) ial =5 500 - - - <% Yirtualm en ausent s
Efluente Final 72 3,19 1158 =1 360 200 52 8.3
Padrio CONAMA 5al - - 21 - - - 20
Packio FEEMA a9 - - <1{2) - < 250 (3) - -

(1) Resolugio COMAMA 3572005, () FEEMA NT-202 R-10M1986; (3) FEEMA DZ-205 R-571351

Fonte: Fundacdo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).

Tabela 8 - Resultados obtidos na determinacdo de fendis totais, sulfetos, amdnia,
aluminio, ferro e cobre em aguas e efluente na 82 campanha de amostragem
realizada em 28/09/2008

&*. Canpanha - 28092008
Al Fe e Cu dissolvidos
Ponto de Coleta Fendis totais (mg/l) Sulfetos (mgl) Arndnia {mg/L) Al ng/L) Fe (mg/Ll) Cu (nngl)
P-1 = 0,05 24 018 0,15 056 =0,001
P-2 = 0,05 20 0,24 013 .56 =000
P-3 = 0,05 026 0.1 0,149 027 =000
P-4 = 0,05 65 0,19 014 027 =000
P-5 = 0,05 22 012 0,21 0.27 =000
Padrdo CONAMA (1) 0.003 0,002 F.7(pH =ou=175) 0.1 0.2 0,009
Efluente Fimal = 0,05 027 0,32 0,09 013 =000
Padrio CONAMA (1) 0.% 1 20 - 15 1
Padrao FEE MA (Z) - 1 5 3 (A total) 15 -

(1) Resolugdo COMAMA 357/2005; (2) FEEMA MNT-202 R-10/ 936
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).



Tabela 9 - Resultados obtidos para vanadio, cromo, chumbo, niquel e cobre nas
analises das amostras coletadas na 72 campanha realizada em 19/08/2008.

T3, Campanha - 19/0822008
Metaiz na dgua bruts
FPaonto de Coleta W [pgiL] Cr [pgil] Pb [pg/L] Hi [pgil] Cu[paglL]
P 3 <1 a 2 1.1
P2 1 2 10 2 1.1
P-3 13 <1 10 4 1.1
P-d 2 <1 7 3 1.4
P-5 3 2 11 3 1.0
Fadrio CONAMA
[1] 100 50 10 z5 50
Efluente Final 30 <1 16 5 =1
FPadrio CONAMA
[1]1 - 500 a00 zooo
Cr [(vl]= 500
Padrdo FEEMA (2] 4000 cr[ily= 2000 500 1000 500

(1) Resolugdo COM AM A 357/2005; (2) FEEMA NT-202.R-10M 936
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).

Tabela 10 - Resultados obtidos para arsénio, selénio, cadmio, mercurio e zinco nas
analises das amostras coletadas na 72 campanha realizada em 19/08/2008.

4a Campanha - 24/01/2007
Metais na gua bruta
Ponto de Coleta As(ug/l) Se(ug/l) Cd(ug/L) Hg(ugll) Zn(ug/L)

P-1 <1 <1 <1 <1 72

P-2 <1 <1 <1 <1 5,6

P-3 <1 <1 <1 <1 54

P-4 <1 <1 <1 <1 12

P-5 <1 <1 <1 <1 8,1

Padrdo CONAMA (1) 10 10 1 0,2 180
Efluente Final <1 <1 <1 <1 6,2
Padrdo CONAMA (1) 500 300 200 10 5000
Padrdo FEEMA (2) 100 50 100 10 1000

(1) Resolugdo CONAMA 357/2005; (2) FEEMA NT-202.R-10/1986
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).
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Tabela 11 - Resultados obtidos para pH, oxigénio dissolvido, sélidos totais
dissolvidos, material sedimentavel, demanda quimica de oxigénio, demanda
bioquimica de oxigénio e Oleos e graxas nas analises das amostras coletadas na 82

campanha realizada em 28/09/2008.

. Campanha - 28032005
oo 50T (=3 RHFT oga OEO Qleos & Graxas
Ponto de Colets pH [rgfL] | (gLl | [moblil] | [regd] J(regO2] | [regO2il] [rng0zsL]
P-1 Vazante 6.5 046 E78 <1 = ] 45 0fz2
P-1 Encherte G2 038 4530 <1 o] 2 21 naz
P-2 Vazante G5 046 216 <1 X 73 45 13
P-2 Enchertes 5.9 066 gv92 <1 Fil Gz 26 024
P-3 Vazante g7 M 1463 <1 o a7 42 04a
P-3 Encherte 7.3 072 15697 <1 a5] 112 23 ooz
P-4 Wazante 6.7 032 2526 < 3 178 ag 18
P-4 Encherte 7.3 0ya 18575 <1 o2 212 35 naz
P-8 Vazants 88 | 044 | 4438 <1 = 188 42 0&s
P-5 Encherte 71 053 3883 <1 132 174 24 054
FadrZo COMNAMA (1] E=4d =5 &S00 - - - =56 uirhuaiments au mnd e
Eflusnte Final 7.4 2,44 1450 <1 3] 112 45 12
Fadrio CONAS L - - =1 - 20
Fadrao FEEMA CEEIE] - - = 1[2] - = 250 (3]

(11 Resolucio COMNAMA, 357/2005; (2) FEEM & MT-202.R-10/1 986, (3) FEEMADZ-205 R-51991
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).

Tabela 12: Resultados obtidos para fendis totais, sulfetos, aménia, aluminio, ferro e
cobre nas analises das amostras coletadas na 82 campanha realizada em
28/09/2008.

8. Campanha - 28,09/ 08
Al, Fe e Cu dis=olvidos
Ponto de Coleta Fendig totais (mg/L) Sulfetos (mg'L) Amdnia (mg/L) Al imgl) Fef{mgl) Cu(mgil)

P Yazante = 0,05 310 056 [y 032 =000
P-1 Enchente = 0,05 222 0,39 022 0 &7 =000
P-2 Yazante = [0,05 1,86 0,38 016 024 = 0,001
P-2 Enchente = 005 1,35 034 016 0,34 =000
P-3 Vazante = 0,05 1,70 0,34 015 019 = 0,00
P-3 Enchente = 005 1,45 032 015 025 =000
P-4 Yazante = 0,05 3,60 0,73 01z 0,33 = 0,00
P-4 Enchente = 0,05 232 0,34 013 018 = 0,001
P55 Yazante = 0,05 1,73 045 o7 035 = 0,001
P-5 Enchente = 005 1,45 0,39 011 032 = 0,00
Padrio COHAMA (1) 0,003 0,002 3,7{pH < ou = 7,5) 01 0,3 0,009
Efluente Final = 0,05 0,52 1,32 048 043 = 0,00

Padrio COHAMA (1) 0.5 1 20 - 15 1

Padrio FEEMA (2} - 1 5 3 (Al total) 15 -

{13 Resolugdo COMNAMA 357/2005, (& FEEMA NT-202 R-1001986
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).



Tabela 13: Resultados obtidos para vanadio, cromo, chumbo, niquel e cobre nas
analises das amostras coletadas na 82 campanha realizada em 28/09/2008.

82. Campanha - 28/09/2008
Metais na agua bruta
Ponto de Coleta V (ug/L) Cr (ug/L) Pb (ug/L) Ni(ug /L) Cu (ug/L)

P-1 Vazante <1 <1 11 <1 1,5
P-1 Enchente <1 <1 <1 <1 <1
P-2 Vazante <1 <1 <1 <1 2,1
P-2 Enchente <1 <1 <1 <1 <1
P-3 Vazante <1 <1 <1 <1 1,3
P-3 Enchente <1 <1 <1 <1 <1
P-4 Vazante <1 <1 11 <1 4,2
P-4 Enchente <1 <1 <1 <1 1,2
P-5 Vazante <1 <1 <1 <1 2,0
P-5 Enchente <1 <1 <1 <1 <1
Padrio CONAMA (1) 100 50 10 25 50

Efluente Final <1 <1 <1 <1 <1

Padrao CONAMA (1) - 500 500 2000
Cr (V1) = 500

Padrao FEEMA (2) 4000 Cr (ll) = 2000 500 1000 500

(1) Resolugdo CONAMA 357/2005; (2) FEEMA NT-202.R-10/1986
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).

Tabela 14: Resultados obtidos para arsénio, selénio, cadmio, mercurio e zinco nas

analises das amostras coletadas na 8% campanha realizada em 28/09/2008.

82. Campanha - 28/09/2007
Metais na agua bruta
Ponto de Coleta As (ug/L)  Se (ug/L) Cd(ug/L) Hg (pg/L)  Zn (pg/L)

P-1 Vazante <1 <1 <1 <1 6,2

P-1 Enchente <1 <1 <1 <1 4.4
P-2 Vazante <1 <1 <1 <1 51

P-2 Enchente <1 <1 <1 <1 4,2
P-3 Vazante <1 <1 <1 <1 4,2

P-3 Enchente <1 <1 <1 <1 3,2
P-4 Vazante <1 <1 <1 <1 8,5

P-4 Enchente <1 <1 <1 <1 5,2
P-5 Vazante <1 <1 <1 <1 4,3

P-5 Enchente <1 <1 <1 <1 4,6
Padrao CONAMA (1) 10 10 1 0,2 180
Efluente Final <1 <1 <1 <1 11
Padrdo CONAMA (1) 500 300 200 10 5000
Padrdo FEEMA (2) 100 50 100 10 1000

(1) Resolugdo CONAMA 357/2005; (2) FEEMA NT-202.R-10/1986
Fonte: Fundacédo Euclides da Cunha de Apoio Institucional a UFF (2008).
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4 ESTUDO DE CASO - ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DO
FECHAMENTO DO SISTEMA DE REFRIGERACAO DA REDUC

4.1 A REFINARIA DUQUE DE CAXIAS

A Unidade de Negécios Refinaria Dugue de Caxias (UNEDUC) é a segunda
maior do pais, e esté localizada no municipio de Duque de Caxias (RJ), com area
total de 13km2, dos quais aproximadamente 9km?2 de area construida. Atualmente,
a mais complexa refinaria do sistema Petrobras com capacidade instalada de 240
mil barris/dia (cerca de 40 mil m3/dia), possui 7,6 mil colaboradores, sendo 2,5 mil
permanentes. Conforme figura n°. 14.

Figurald: A REDUC.
Fonte: Petrobras (2006).

Os seus principais produtos sédo: lubrificantes, parafinas, gasolina, produtos
petroquimicos, Oleo diesel, querosene de aviacdo, gas liquefeito de petrdleo (GLP),
bunker e nafta petroquimica, contando com 46 unidades industriais que fabricam 99
produtos diferentes destinados as Regides Sudeste (principalmente Rio de Janeiro,
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Espirito Santo e parte de Minas Gerais), Sul e Nordeste, além de exportar parte de
sua producdo. Conforme figuras n°. 15 e 16 a seguir.

Total Processado na REDUC
267.300 bbl/dia com UPGNs
239.000 bbl/dia sem UPGNs

Figural5: Processo Produtivo.
Fonte: Petrobras (2006).

Planta de
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Com sua producéo centrada principalmente em diesel, 6leos combustiveis,
gasolina, GLP, querosene, nafta e 6leos lubrificantes, a REDUC gerou em 2005 um
faturamento bruto na ordem de R$ 13 bilhdes, sendo responsavel pela arrecadagéo
de aproximadamente R$ 3,5 bilh6es em impostos.

Xportacao

Regido SUL

Figural6: Mercado Nacional e Exportacdes
Fonte: Petrobras (2006).

A REDUC foi inaugurada, em 1961, com apenas seis unidades, além da
casa de forca.

No inicio da década de 70, recebeu a primeira planta de lubrificantes. Em
1979, j& estava em funcionamento o segundo conjunto de lubrificantes e parafinas,
com seis novas unidades.

A década de 80 marcou a chegada do gas natural, com a implantacédo de
duas unidades industriais para processamento e especificacdo deste produto.

Na década de 90 foram instaladas as unidades voltadas para a qualidade e
diversificacdo dos produtos e de protecdo ao meio-ambiente, como a unidade de
hidrotratamento de querosene de aviacdo (QAV) e diesel e a segunda unidade para
a recuperacao de enxofre (URE).



No final desta década foi concebido o projeto das unidades do Sistema do
Coque, processo de craqueamento térmico de produtos, chamados de “fundo de
barril”, tornando viavel a reducdo da producdo de Oleo combustivel gerado na
refinaria, mudando o perfil da matriz energética da refinaria e industrias da regiéo.

Neste sistema também estad inserida uma unidade para tratamento da
Gasolina de Coque que contempla o0 mesmo objetivo da Carteira de Gasolina. A
Figura 17 apresenta um fluxograma simplificado da REDUC onde se pode observar

o total inter-relacionamento das unidades da refinaria.

. PLANTAS DE GAS NATURAL P
JGAS HATURAL | U’S 2300/2500/2600/3400/3500 GAS NATURAL
UNIDADES DO PLANGAS U’s 5000/5100 — > Tgf;-
GLP ——> GLP
TT > U-1280
Nafta Leve NAETA BE- i
7 NAFTA PETROQU IMICA
ToE REFORMA N
Nafta Pesada > CATAL |T|CA UREs / AAs
U-2400 U-1220 — > GASOLINA
- U-3300 |, ENXOFRE
PETROLEO | UNIDADES DE H, S —»  U-3350
CABIUNAS DESTILAGAO TRATAMENTOS NH3 -
uerosene, >
U210 @ — > BENDER - QAV (U-1260) ——— > QAV e
B Diesel HDT - QAV e DIESEL | DIESEL
RV (U-2700 e U 2800) | USPP
> U100 — PROPENO
Gasoleo H,S ‘ P
* . GLP > UMTBE
DESASFALTA GAO CRAQUEAMENTO N — > MTBE
) GASOLINA U-3200
ODES CATAL ITICO LCoeocL e
U-1240 GC ’_’ ASFALTOS
| & L > OLEOS COMBUSTIVEIS
RASF GC N
= -
——> COQUE | J
A
) L, CENTRAL
1’ COQUE Gascleo TERMELETRICA — > UTILIDADES
me——r— PLANTAS U-1320 / U-2200 / U-1251
o> [UBRIFICANTES ' | UBRIFICANTES
ORTADO L
L . PARAFINAS

Figura 17 - Fluxograma Simplificado da REDUC
Fonte: Petrobras (2007).

Devido o aumento global e nacional das restricdes relativas as emissoes
atmosféricas, decorrente dos gases de efeito estufa em grandes centros urbanos,
em 2004 foi iniciado novo processo de licenciamento ambiental para o
empreendimento denominado Carteira de Gasolina, cujo objetivo é reduzir teores de
enxofre da gasolina para veiculos automotivos. Estes dois Ultimos empreendimentos

encontram-se em fase de implantagéo.
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Em consonancia ao seu crescimento, a REDUC esta desenvolvendo o
projeto de Aumento da Oferta de Gas e Adequacgdo do Perfil de Producéo para o

Processamento de Petréleo Nacional, com destaque para 0s seguintes objetivos:

. Aumento da oferta de gas em virtude da necessidade de
abastecimento do crescente mercado nacional e em resposta a crise de suprimento
ocorrido na Bolivia;

. Reducdo do consumo de petrdleo importado através da adaptacéo
metallrgica da refinaria visando capacita-la para o processamento do petréleo da
Bacia de Campos (Nacional), mais pesado e mais acido, em conformidade com a
meta de auto-suficiéncia do pais;

. Aumento da producédo de derivados combustiveis (diesel e gasolina) de
melhor qualidade e em conformidade com especificagdes que entrardo em vigor num
futuro proximo determinadas pelo Programa de Controle de Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores (PROCONVE) e Agéncia Nacional do Petroleo (ANP);

. Aumento da conversdo de produtos pesados, contendo alto teor de
enxofre (gasoéleo), em derivados mais leves e hidrotratados (gasolina e diesel) com
baixos teores de enxofre e nitrogénio;

. Aumento da confiabilidade operacional da refinaria e diminuicdo da
dependéncia de vapor e energia elétrica fornecidos por terceiros.

Para atingir estes objetivos serdo necessarios, principalmente, a ampliacédo
da capacidade de processamento de gas com implantacdo das Unidades que
integram o Plano de Antecipacdo da Producéo de Gas - Plangas, além da Unidade
de Destilacdo Atmosférica e a Vacuo (U-1210), o aumento da carga de referéncia da
Unidade de Cragueamento Catalitico (U-4100) e o aumento da oferta de vapor e
complementacdo de energia elétrica da Central Termelétrica (U-2200), com
instalacdo de uma nova caldeira (SG-2003).

A ampliacdo da capacidade de processamento de géas, dos atuais 15
milhdes m3/dia para 40 milhdes m3/dia em 2008 e 55 milh6es m?¥/dia em 2010 advém
do aumento de producéo prevista para a Bacia de Campos, Santos e Espirito Santo,
consolidando a lideranca da Petrobras no mercado nacional de derivados. O
aumento da oferta de gas para o mercado consumidor também podera viabilizar o
fornecimento de gas para consumo nas caldeiras e fornos das unidades objeto e

demais unidades da refinaria.
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4.2 CONDICIONANTES DE ADEQUACAO AMBIENTAL DO TCAA DA REDUC

Historicamente no Brasil, o contexto de uso e aplicacdo do instrumento
juridico, termo de ajustamento de conduta (TAC) é recente. Este instrumento permite
as empresas promoverem 0s ajustes ambientais necessérios para a adequacéo de
suas atividades.

A assinatura em novembro de 2000, deste compromisso de adequacéo das
atividades da refinaria, apés o acidente ocorrido em janeiro, representa um fato de
responsabilidade social relevante, o primeiro a ser assinado por uma refinaria da
Petrobras.

Quando buscamos analisar os ganhos ambientais do cumprimento de um
termo de ajustamento de conduta, como o firmado pela Refinaria Duque de Caxias
(REDUC) e o Dutos e Terminais do Sudeste (DTSE), atual TRANSPETRO com o
governo estadual representado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMADS, atual SEMADUR), a Fundacdo de
Engenharia e Meio Ambiente (FEEMA) e o Ministério Publico Federal (MPF). Apds o
acidente do vazamento de 6leo ocorrido na Baia de Guanabara, é preciso enxergar
0 contexto histérico de insercdo e as inumeras Vvaridveis socioambientais
potencialmente envolvidas.

Para continuar operando em niveis de exceléncia, a Refinaria mantém um
constante programa de modernizacdo das instalagbes e aperfeicoamento de
processos. Tem por metas a melhoria da qualidade dos combustiveis e lubrificantes,
o aumento do processamento de petroleo nacional (principalmente proveniente da
Bacia de Campos), o fornecimento de matéria-prima para o Polo Gas Quimico do
Rio de Janeiro, a minimizacdo da producdo de Oleo combustivel e tornar-se
referéncia em termos ambientais.

Os projetos de Modernizagdo em andamento e programados para
implantacdo néo prevéem alteracdes no volume de petroleo bruto a ser processado
e sdo voltados a modificagcbes no perfil da producéo, tendo em vista, ainda, a
diminuicdo dos impactos ambientais derivados de suas atividades e a preservacéo
da qualidade de vida e da saude de seus empregados e da comunidade em seu

entorno.
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O estudo de avaliagdo ambiental multidisciplinar coordenado pela Petrobras
e o Estado, representado pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, chamaram a
atencdo de toda comunidade cientifica do Estado do Rio de Janeiro, envolveu a
Pontificia Universidade Catdlica (PUC), Universidade Federal Fluminense (UFF),
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), e Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ), sdo quatro instituicoes de ensino superiores renomadas,
independentes e reconhecidas na esfera estadual, nacional e internacional.

A avaliacdo ambiental mobilizou varios pesquisadores e professores na
andlise da probleméatica de forma totalmente independente e transparente. Além
deste diagndstico, atendendo a Resolugdo CONAMA n° 265 de 2000, foi realizada
uma auditoria externa, detalhada, por um organismo certificador especializado, para
a avaliacdo deste documento e na implantacdo de um novo plano de a¢des com 165
medidas a serem cumpridas em um periodo de 3 anos.

O Programa de Exceléncia em Gestdo Ambiental e Seguranca Operacional
(PEGASO) marcou a historia da empresa, iniciando a nivel corporativo, um grande
movimento na busca da exceléncia em gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e
Saude Ocupacional (SMS). Somente na refinaria, o programa era composto de 105
acdes, a um custo adicional de mais de 218 milhdes de reais.

Outras fontes de subsidios importantes para a composicdo do Plano de
Acado do Termo de Compromisso de Ajuste Ambiental (TCAA) foram as informacodes
e projetos advindos da execucdo do Termo de Compromisso Ambiental (TCA)
firmado pela refinaria e a Dutos e Terminais do Sudeste com a Fundacdo de
Engenharia e Meio Ambiente e a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel. Implementado, anteriormente a assinatura do Termo
de Compromisso de Ajuste Ambiental.

O documento previa a¢gbes a serem executados pela refinaria nas areas de
residuos, hidrologia, riscos, planos de gestdo ambiental, educacdo ambiental e
colaboracdo na urbanizacdo da praia de Ramos e apoio a Organizacdes Nao
Governamentais (ONG’S).

O Termo discriminava de forma clara e concreta os compromissos de
desembolsos iniciais de mais de 171 milhdes de reais, que alcangaram 223 milhdes
de reais atraves de 42 acbes. Aléem de varios itens de projetos e melhorias
recomendadas a adequacado ambiental e a regularizacdo através do licenciamento

do seu parque de refino, concluido em 2005.
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Este Plano de agéo previa tanto medidas de melhoria em “hardware” da
Refinaria, como a implantacdo de sistemas de gestdo integrada e foco no ser
humano, direcionadas a aspectos socioambientais.

A area de efluentes hidricos onde esta inserido o fechamento do sistema de
refrigeracdo aberto fase | e fase Il (acdes 32 e 33), objeto deste estudo, agrupou
acOes de limpeza e recuperacdo de canaletas, tratamento do lodo dos
Clarificadores, dragagem das Lagoas Facultativas Aeradas, segregacdo dos
sistemas de drenagem de aguas contaminadas e pluviais, levantamento de fontes e
balanco de massa dos recursos hidricos.

Também, o monitoramento de toxicidade do efluente, monitoramento do
Impacto no rio Iguagu, monitoramento da Estacdo de Tratamento de Esgoto
Sanitario (ETES), avaliacdo de eficiéncia da Estacdo de Tratamento de Despejo
Industrial (ETDI), revisdo do programa de monitoramento dos efluentes e
enquadramento de amonia.

A modernizacdo e automacao do parque industrial pioneiro da refinaria ndo
modificariam a capacidade de refino, o objetivo seria a melhoria do desempenho
ambiental, aumentar a qualidade dos produtos visando o atendimento do Programa
de Controle de Emissfes de Veiculos Automotores (PROCONVE) do CONAMA e a
competitividade da refinaria nacional e internacionalmente.

O Termo de compromisso previa medidas de colaboracdo com o Estado em
mais de 40 milhdes de reais, resultando na construgcdo em parceria com 0 governo
estadual dos piscinbes de Ramos, Sdo Goncalo e Estacédo de Tratamento de Esgoto
em Magé.

O objetivo era amplo e incluia regularizar a situacdo ambiental da refinaria,
além do atendimento a conformidade legal através do licenciamento ambiental de
seus processos e a suspensdo dos processos judiciais. O cumprimento trouxe
grandes ganhos de desempenho e de gestdo ambiental da refinaria.
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4.3 GESTAO AMBIENTAL DA REFINARIA

Os resultados foram permanentemente auditados, visando a adequacdo,
correcbes e pequenos ajustes em todo o processo. A implantagcdo do sistema
integrado de gestéo (SGI), a melhoria do desempenho ambiental, o licenciamento de
toda a refinaria, foi um grande desafio, quebrando paradigmas e visando a
exceléncia e lideranca em Saude, Meio Ambiente e Seguranca (SMS).

Diversas auditorias foram desenvolvidas por técnicos externos
independentes, entre elas o Ministério Publico Federal (MPF) e o Tribunal de Contas
da Unido (TCU). Os resultados foram apresentados a sociedade, através de
audiéncias publicas, visando a total transparéncia com as partes interessadas.

O objetivo maior da gestdo ambiental deve ser a busca permanente de
melhoria da qualidade ambiental dos servi¢os, produtos e ambiente de trabalho de
qualquer organizacgao publica ou privada.

A busca permanente da qualidade ambiental é, portanto um processo de
aprimoramento constante do sistema de gestdo ambiental global de acordo com a
politica ambiental estabelecida pela organizacdo. Ha também objetivos especificos
da gestdo ambiental, claramente definidos segundo a prépria norma NBR-ISO 14001
gue destaca cinco pontos basicos.

Além dos objetivos oriundos da norma ISO, em complemento, na pratica,
observam-se outros objetivos que também podem ser alcangados através da gestao
ambiental, a saber: a) gerir as tarefas da empresa no que diz respeito a politicas,
diretrizes e programas relacionados ao meio ambiente e externo da companhia; b)
manter, em geral, em conjunto com a area de seguranca do trabalho, a saude dos
trabalhadores; c) produzir, com a colaboragdo de toda a cupula dirigente e os
trabalhadores, produtos ou servicos ambientalmente compativeis; d) colaborar com
setores econdmicos, a comunidade e com 0s 0rgdos ambientais para que sejam
desenvolvidos e adotados processos produtivos que evitem ou minimizem agressoes
ao meio ambiente.

A busca de procedimentos gerenciais ambientalmente corretos, incluindo-se
ai a adocdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), na verdade, encontra
inimeras razbes que justificam a sua adocdo. Os fundamentos predominantes

podem variar de uma organizacgéo para outra. No entanto, eles podem ser resumidos
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nos seguintes basicos: a) 0s recursos naturais (matérias-primas) sao limitados e
estdo sendo fortemente afetados pelos processos de utilizacdo, exaustdao e
degradacéo decorrentes de atividades publicas ou privadas, portanto estdo cada vez
mais escassos relativamente mais caros ou se encontram legalmente mais
protegidos; b) os bens naturais (dgua, ar) jA ndo sdo mais bens livres/gratis. Por
exemplo, a agua possui valor econémico, ou seja, paga-se, e cada vez se pagara
mais por esse recurso natural. Determinadas industrias, principalmente com
tecnologias avancadas, necessitam de areas com relativa pureza atmosférica. Ao
mesmo tempo, uma residéncia num bairro com ar puro custa bem mais do que uma
casa em regido poluida.

Por danos e efeitos ambientais possiveis de ocorrerem durante o ciclo de
vida do produto, compreendem-se todos os impactos sobre o meio ambiente,
inclusive a saude humana, decorrentes da obtencdo e transporte de matérias-
primas, da transformacao, ou seja, a producéo propriamente dita, da distribuicdo e
comercializacdo, do uso dos produtos, da assisténcia técnica e destinacao final dos
bens.

Devemos salientar que a empresa é a Unica responsavel pela adogcédo de um
SGA e, por conseguinte de uma politica ambiental. S6 apdés sua adocdo, o
cumprimento e a conformidade devem ser seguidos integralmente, pois eles fazem
parte da imagem da empresa. Portanto, ninguém € obrigado a adotar um SGA e/ou
Politica Ambiental; depois de adotados, deve-se cumprir 0 estabelecido sob pena da
organizacédo cair num tremendo descrédito no que se refere as questdes ambientais.

O processo de implementacdo de um sistema de gestdo ambiental comeca
pela avaliacdo ambiental inicial. Na pratica, esse procedimento pode ser realizado
com recursos humanos internos ou externos, pois, quando a empresa ja dispde de
pessoal habilitado ou relacionado com questbes ambientais, (por exemplo, técnicos
da area de saude e seguranca do trabalho ou controle de riscos), essa tarefa podera
ser feita internamente. Por outro lado, ndo existindo tal possibilidade, a organizacéo
podera recorrer aos servicos de terceiros, quer seja ao de consultores autbnomos ou
ao de firmas de consultoria ambiental.

Empresas em geral e as mais poluentes em particular possuem uma série
de problemas ambientais que vado desde suas fontes poluidoras, destino de residuo
e despejos perigosos, até o cumprimento da legislacdo ambiental. A avaliacéo

ambiental inicial pode ser executada com recursos humanos internos ou mediante a
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contratacdo de servigos de terceiros, quer seja com um especialista autbnomo ou
firma de consultoria. Para a execucdo da avaliagdo ambiental, podem ser usadas
varias técnicas isoladamente ou de forma combinada - sempre dependerad da
atividade ou organizacao a ser avaliada.

A politica ambiental deve estabelecer um senso geral de orientacdo para as
organizacbes e simultaneamente fixar os principios de acdo pertinentes aos
assuntos e a postura empresarial relacionados ao meio ambiente. Tendo como base
a avaliacdo ambiental inicial ou mesmo uma revisao que permita saber onde e em
que estado a organizagdo se encontra em relacdo as questdes ambientais, chegou a
hora da empresa definir claramente onde quer chegar. Nesse sentido, a organizacao
discute, define e fixa 0 seu comprometimento e a respectiva politica ambiental.

O objetivo maior é obter um comprometimento e uma politica ambiental
definida para a organizagéo. Ela ndo deve simplesmente conter declara¢des vagas;
ela precisa ter um posicionamento definido e forte. Além da politica ambiental,
empresas também adotam a missdo de que em poucas palavras, expde seus
propésitos. A politica ambiental da organizacdo deve necessariamente estar
disseminada nos quatro pontos cardeais da empresa, ou seja, em todas as areas
administrativas e operacionais; e, também deve estar incorporada em toda linha
hierarquica existentes, ou seja, de baixo para cima e de cima para baixo - da alta
administracdo até a producéo.

Ao adotar a politica ambiental, a organizacédo deve escolher as areas mais
Obvias a serem focalizadas com relagdo ao cumprimento da legislacdo e das normas
ambientais vigentes especificas no que se referem os problemas e riscos ambientais
potenciais da empresa.

A organizacdo deve ter o cuidado de ndo ser demasiadamente genérica
afirmando, por exemplo: comprometemos-nos a cumprir a legislagdo ambiental. E
Obvio que qualqguer empresa, com ou sem politica ambiental declarada, deve
obedecer a legislacao vigente.

O compromisso com o cumprimento e a conformidade € de vital importancia
para a organizacao, pois, em termos de gestdo ambiental, inclusive nos moldes das
normas da série 1ISO 14000. A adocdo de um SGA € voluntéria, portanto nenhuma
empresa € obrigada a adotar uma politica ambiental ou procedimentos ambientais
espontaneos, salvo em casos de requisitos exigidos por lei, como, por exemplo:

licenciamento ambiental, controle de emissdes, tratamento de residuos, etc.
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Segundo Amaral (2005) a busca da exceléncia em Seguranca, Meio
Ambiente e Saude (SMS), objetivo previsto em seu Plano Estratégico, levaram a
Petrobras a estabelecer como uma de suas metas a certificacdo de suas unidades
de acordo com normas internacionais de gestdo de SMS. Assim, em janeiro de
2007, a Companhia possuia 55 CertificagBes Integradas de acordo com as normas
ISO 14001 (Meio Ambiente) e BS 8800 ou OHSAS 18001 (Seguranca e Saude).

Essas certificacbes cobriam a maior parte das unidades de negocio e de
servico da Companhia no Brasil e no exterior. Vale ressaltar que algumas das
unidades também estavam certificadas em conformidade com a norma ISO 9001
(Qualidade).

A Refinaria Duque de Caxias - REDUC - da Petrobras foi homenageada pela
Federacéo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro - FIRJAN, como Empresa do
Ano de 2004 em Gestao Ambiental.

O ano de 2004 marcou o inicio de uma nova era para a REDUC: a era da
exceléncia ambiental e da responsabilidade social.

A conclusdo do Termo de Compromisso para Ajuste Ambiental (TCAA),
ocorrida em janeiro de 2005, vem comprovar a determinacdo da Petrobras em
garantir a melhoria continua de seu processo de producdo, necessario para 0
desenvolvimento do Pais.

Infelizmente, em 18 de janeiro de 2000, ocorreu um vazamento de
aproximadamente 1.292 mil litros de 6leo combustivel resultante da ruptura de um
dos nove oleodutos que ligam a Refinaria Duque de Caxias (REDUC) ao terminal da
Petrobras na Ilha D’Agua. O vazamento atingiu principalmente a area do fundo da
baia de Guanabara, causando danos ao meio ambiente e as comunidades locais.
Como consequéncia, até a data de 31 de dezembro de 2000, a Petrobras empregou
cerca de R$ 103,7 milhdes em: (a) trabalhos de contencédo do 6leo derramado; (b)
recuperacdo das areas afetadas; (c) compensacdes e indenizacgdes; (d) multa no
valor de R$ 35 milhdes; e (e) criagdo pelo Governo Federal, de um fundo de
protecdo da Baia de Guanabara para o qual a Companhia contribuiu com R$ 15
milhdes (RIBEIRO; SOUZA, 2003).

Este incidente foi verificado nas aguas do Estado do Rio de Janeiro na
madrugada do dia 18 de janeiro de 2000, foram lancados, segundo dados noticiados
pela imprensa, algo em torno de 1,3 milhdes de litros de Oleo cru na Baia de

Guanabara. Considerado o segundo desastre mais grave ja verificado na éarea
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maritima do Rio de Janeiro, sendo apenas superado pelo acidente ocorrido com o
navio “Tarik”, em 1975, provocou graves danos ao ecossistema, o qual, segundo
especialistas, s6 deverdo recuperar suas condi¢cdes normais daqui a dez ou quinze
anos.

A mancha de 6leo se estendeu por uma faixa superior a 50 quildmetros
quadrados, atingindo o manguezal da area de protecdo ambiental (APA) de
Guapimirim, praias banhadas pela Baia de Guanabara, inGmeras espécies da fauna
e flora, além de provocar graves prejuizos de ordem social e econdmica a populacéo
local.

As comunidades que tiravam seu sustento de atividades ligadas, direta ou
indiretamente, a qualidade das aguas da Baia de Guanabara, tais como, a pesca e o
turismo, foram muito prejudicadas, pela mortandade dos peixes e crustaceos,
também pela inviabilizagcdo do turismo devido a poluigdo do ambiente.

O duto PE-lIl que transportava Oleo combustivel entre a Ilha D'agua e
Refinaria Duque de Caxias (REDUC), flambou, rompendo-se e acarretando em um
vazamento de 1.293 m3 que afetou toda a Baia. Este duto era aquecido para tornar
0 6leo menos viscoso, e enterrado no fundo da Baia; ao longo do tempo ocorreu
erosao deste fundo e parte do duto ficou solta.

A repercussdo deste acidente foi imediata, abalando todo o Brasil e o
mundo, atingindo fortemente a imagem da Petrobras. Houve grande repercusséo na
midia, levando as manifestacfes da sociedade que cobravam medidas urgentes de
recuperagdo. A Petrobras ja era reconhecida pela exceléncia em outras areas da
indUstria, como a de aguas profundas e tem a sua imagem como um de seus
grandes valores.

ApoOs este acidente, mais do que ficar ciente de que medidas deveriam ser
tomadas, a empresa formou um grupo de estudo, com estratégia de se investir
fortemente para elevar todas as suas atividades a patamares de Exceléncia em
relacdo aos valores Ambientais e de Seguranca Operacional. A idéia era ndo apenas
atender o mercado, mas buscar reconhecimento internacional por exceléncia, indo
ao encontro de seus objetivos internacionais.

Assim, em margo de 2000 langou o Programa de Exceléncia em Gestéo
Ambiental e Seguranca Operacional - PEGASO, que nasceu com cerca de 3.000

projetos, dentre eles os de inspecao e recuperacao de dutos.
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No dia 22 de janeiro de 2000, a Petrobras vinculou o comunicado junto a
imprensa, reconhecendo ndo haver desculpa para o desastre e comprometendo-se
a tomar todas as medidas necessarias a recuperacdo completa de todo
ecossistema. Hoje colhnemos os frutos dessa conduta, um desastre lamentavel que
provocou dano a comunidade pesqueira e grande impacto ambiental a toda

sociedade.



95

4.4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE DADOS E RESULTADOS RELATIVOS
AOS EFLUENTES LIQUIDOS DA REDUC

Para elaboracéo deste trabalho foram utilizados os resultados de analise de
efluentes enviados ao 6rgdo ambiental, do Programa de Autocontrole de Efluentes
(PROCON — AGUA), do periodo da pesquisa. Os dados foram organizados
estatisticamente através de suas médias diaria, mensal e anual. E, transformados
em graficos para melhorar a visualizagdo, o entendimento e as discussdes
tematicas.

Para a elaboracdo da caracterizacdo ambiental, foram realizados diversos
levantamentos de dados secundarios, a fim de, juntamente com as imagens de
satélite disponiveis para a regido, serem obtidos subsidios para a campanha de
campo.

Foram utilizados os dados levantados na ocasido da campanha de campo
do trabalho da Fundacédo Euclides da Cunha da Universidade Federal Fluminense
(UFF) contratada pela REDUC para realizar o monitoramento do Rio Iguacu e a
regido de influéncia no estuario da Baia de Guanabara, denominado “Programa de
Monitoramento do Rio Iguagu”. A primeira fase no periodo de 2002 a 2003 e a
segunda fase iniciada em janeiro de 2006 com previsao de término em dezembro de
2007.

O trabalho analisou o potencial da geracdo de cargas contaminantes nos
segmentos fluviais do sistema lguacgu-Sarapui, a importancia dos efeitos das marés
e condicOes metereoldgicas, na area de influéncia do estudo.

Nas campanhas de campo realizadas foi percorrida a faixa marginal do canal
de tomada d'agua (CTA), desde o ponto Zero até a Casa de Bombas de
Refrigeracdo (CBR), toda a via interna denominada Marginal Sul, atentando-se para
0 manguezal que margeia o rio Iguacu, no trecho a jusante do ponto de langcamento
de efluentes da Refinaria. E, também por determinado trecho do Manguezal, na
direcdo do inicio desse canal, junto a Baia de Guanabara e proximo ao estuario do
rio Iguacu/Sarapui, ou seja, as areas de influéncia indireta, diretas e diretamente
afetadas consideradas no presente estudo.

Para levantamento de campo, foram feitas excursdes por terra e mar,

levantando-se as seguintes informacgfes: areas de inundacdo, assoreamentos,
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estados de preservagdo da vegetacdo e da praia, entre outras, no entorno da
refinaria e nos denominados Pontos de Vistoria Ambiental (PVA'S) ao longo dos
oleodutos existentes.

Complementando os servi¢cos de campo, foi realizado documento fotografico,
entrevistas com representantes das comunidades locais, com pesquisadores, e
levantamento bibliografico nos o6rgdos ambientais, nas instituicbes de ensino
superior e no banco de dados da Petrobras.

As analises de qualidade das aguas do rio lguacu antes e apdés o
fechamento da Bacia de Resfriamento, entre 2002 (dados disponiveis antes do
fechamento da Bacia de Resfriamento) e 2007 (dados apés o fechamento da Bacia
de resfriamento) ndo mostraram mudancas significativas na qualidade das aguas do
Rio Iguacu, quanto aos parametros: O0leos & graxas, nitrogénio e metais pesados,
considerados no estudo.

Os parametros de controle da resolugdo CONAMA n°. 357 e a DZ-202 R-10
consideram os limites de concentracdo por substancia no efluente final, mas néo
determinam o limite de vazao.

O rio Sarapui ndo tem relagdo direta com os descartes de efluentes da
refinarial Embora, desagiie no rio lguacu e ambos sofram influéncia das marés. E
dificil a interpretacdo de alteracdes na qualidade das 4guas da regido noroeste da
Baia de Guanabara decorrentes do fechamento da referida Bacia de Resfriamento
da REDUC.

A Ultima etapa foi desenvolvida em escritorio, com base nos resultados de
analises de amostragens, informagdes obtidas em campo e histérico do PROCON —

AGUA do periodo da pesquisa foram produzidos graficos e tabelas finais.

4.4.1 Oleos e Graxas

Os oleos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal. Estas substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre
outros. Sao raramente encontrados em aguas naturais, normalmente oriundos de
despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas
mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas. Os despejos de origem

industrial sdo os que mais contribuem para o aumento de matérias graxas nos
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corpos d'agua, dentre eles, destacam-se os de refinarias, frigorificos e indastrias de
sab&o.

A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no
que se refere a sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por
processos biolégicos e, quando presentes em mananciais utilizados para
abastecimento publico, causam problemas no tratamento de agua.

A presenca de 6leos e graxas diminui a area de contato entre a superficie da
agua e o ar atmosférico, impedindo dessa forma, a transferéncia do oxigénio da
atmosfera para a agua.

Em processo de decomposicdo a presenca dessas substancias reduz o
oxigénio dissolvido elevando a DBO e a DQO, causando alteracdo no ecossistema
aguatico. Na legislacao brasileira ndo existe limite estabelecido para esse parametro,
a recomendacédo é que os Oleos e as graxas sejam virtualmente ausentes para as
classes 1, 2 e 3 da resolugdo CONAMA n°. 357/2005.

Os gréficos 1 e 2 mostram de forma clara e objetiva, a evolucédo da reducéo
na carga poluidora de 6leos e graxas medidos na saida da Bacia de Resfriamento.

CARGA POLUIDORA DE OLEOS E GRAXAS

Gréfico 1 — Carga Poluidora de Oleos e Graxas medidos na saida da Bacia de Resfriamento.
Fonte: O autor (2008)
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Os volumes captados na Baia de Guanabara e de efluente descartado no rio
Iguagu eram altos cerca de 30.000 m3¥h. Este sistema embora descartando seus
efluentes dentro dos padrbes de controle do 6rgdo ambiental, tomando como
exemplo o parametro 6leos & graxas o volume descartado em 1998, foi de 330

t/ano, inicio da pesquisa e 50 t/ano, em outubro de 2006, final da pesquisa.

EVOLUCAO DA REnuqﬁo DA cARGA POLUIDORA
DE OLEOS E GRAXAS

Graéfico 2 — Evolucéo da Reducéo da Carga Poluidora de Oleos e Graxas medidos na saida da Bacia
de Resfriamento.
Fonte: O autor (2008)

4.4.2 Nitrogénio e suas formas
4.4.2.1 Nitrato

E a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Concentracdes de
nitratos superiores a 5mg/L demonstram condi¢des sanitarias inadequadas, pois a
principal fonte de nitrogénio nitrato sdo dejetos humanos e animais. Os nitratos
estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que organismos aquaticos, como
algas, florescem na presenca destes e, quando em elevadas concentracées em
lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado, processo denominado

de eutrofizagéo.
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4.4.2.2 Nitrito

E uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em
guantidades diminutas nas 4guas superficiais, pois o nitrito é instavel na presenca
do oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. O ion nitrito pode ser
utilizado pelas plantas como uma fonte de nitrogénio. A presenca de nitritos em agua

indica processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo orgéanica.

4.4.2.3 Amoniacal (aménia)

E uma substancia téxica ndo persistente e ndo cumulativa e, sua
concentracdo, que normalmente é baixa, nao causa nenhum dano fisiolégico aos
seres humanos e animais. Grandes quantidades de amodnia podem causar
sufocamento de peixes.

A concentracao total de Nitrogénio é altamente importante considerando-se
0s aspectos tépicos do corpo d'agua. Em grandes quantidades o Nitrogénio contribui
como causa da metemoglobinemia (sindrome do bebé azul).

Os parametros de controle da resolucdo CONAMA n°. 357 e a DZ-202 R-10
consideram os limites de concentracdo por substancia no efluente final, mas néo
determinam o limite de vazdo. Os graficos 3 e 4 apresentam a evolucao da carga
poluidora de nitrogénio medido na saida da Bacia de Resfriamento.

CARGA POLUIDORA DE NITROGENIO

Grafico 3 — Carga Poluidora de Nitrogénio medido na saida da Bacia de Resfriamento.
Fonte: O autor (2008)
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EVOLUGAO DA REDUGAO DA CARGA POLUIDORA
DE NITROGENIO

Graéfico 4 — Evolucdo da Reducdo da Carga Poluidora de Nitrogénio medido na saida da Bacia de
Resfriamento.
Fonte: O autor (2008)

O gréfico 5 compara a carga poluidora de nitrogénio medido na saida da
Bacia de Resfriamento com o limite de lancamento anual da resolucdo CONAMA
357/2005.

Carga Poluidora de Nitrogénio na Bacia de
Resfriamento

2.500,0

2.000,0 -

1.500,0 ~

rogénio (Kg/ano)

1.000,0 -

500,0 -

Carga de Niti

0,0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anos de 1998 a 2006

Grafico 5 — Carga Poluidora de Nitrogénio medido na saida da Bacia de Resfriamento.
Fonte: O autor (2008)
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4.4.3 Metais Pesados

4.4.3.1 Cadmio (Cd)

O cadmio possui uma grande mobilidade em ambientes aquaticos, é
bioacumulativo e persistente no ambiente, acumula em organismos aquaticos,
possibilitando sua entrada na cadeia alimentar. Esta presente em aguas doces em
concentracfes tracos, geralmente inferiores a 1 mg/L. Pode ser liberado para o
ambiente através da queima de combustiveis fosseis e também séo utilizados na
producdo de pigmentos, baterias, soldas, equipamentos eletronicos, lubrificantes,
acessorios fotograficos, praguicidas etc.

E um subproduto da minerac&o do zinco. O elemento e seus compostos s&o
considerados potencialmente carcinogénicos e pode ser fator para varios processos
patolégicos no homem, incluindo disfuncdo renal, hipertensdo, arteriosclerose,

doencas crbnicas em idosos e cancer.

4.4.3.2 Bario (Ba)

Em geral ocorre nas aguas naturais em baixas concentragfes, variando de
0,7 a 900 mg/l. E normalmente utilizado nos processos de producéo de pigmentos,
fogos de artificio, vidros e praguicidas. A ingestdo de bario, em doses superiores as
permitidas, pode causar desde um aumento transitorio da pressao sanglinea, por

vasoconstricdo, até serios efeitos toxicos sobre o coragéo.

4.4.3.3 Chumbo (Pb)

Em sistemas aquaticos, o comportamento de compostos de chumbo é
determinado principalmente pela hidrossolubilidade. Concentragcbes de chumbo
acima de 0,1mg/l inibem a oxidacdo bioquimica de substancias organicas, e séo
prejudiciais para os organismos aqudticos inferiores. Concentracbes de chumbo
entre 0,2 e 0,5mg/l empobrecem a fauna, e a partir de 0,5mg/l a nitrificacéo é inibida
na agua.

A queima de combustiveis fosseis € uma das principais fontes, além da sua

utilizagdo como aditivo anti-impacto na gasolina. O chumbo é uma substéncia toxica
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cumulativa. Uma intoxicagdo cronica por este metal pode levar a uma doenca
denominada saturnismo, que ocorre na maioria das vezes, em trabalhadores
expostos ocupacionalmente. Outros sintomas de uma exposicéo crénica ao chumbo,
guando o efeito ocorre no sistema nervoso central, sdo: tontura, irritabilidade, dor de
cabeca, perda de memobria, entre outros. Quando o efeito ocorre no sistema
periférico o sintoma € a deficiéncia dos musculos extensores. A toxicidade do
chumbo, quando aguda, € caracterizada pela sede intensa, sabor metalico,

inflamacé&o gastro-intestinal, vomitos e diarréias.

4.4.3.4 Cobre (Cu)

As fontes de cobre para o meio ambiente incluem corroséo de tubulacdes de
latdo por 4guas &cidas, efluentes de estacBes de tratamento de esgotos, uso de
compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento superficial e
contaminacdo da agua subterrdnea a partir de usos agricolas do cobre como
fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes, além de precipitacdo
atmosférica de fontes industriais.

As principais fontes industriais sdo as industrias de mineracdo, fundicéo,
refinaria de petréleo e téxtil. No homem, a ingestdo de doses excessivamente altas
pode acarretar em irritacdo e corrosdo da mucosa, danos capilares generalizados,
problemas hepaticos e renais e irritacdo do sistema nervoso central seguido de

depressao.

4.4.3.5 Cromo (Cr)

O cromo esta presente nas aguas nas formas tri e hexavalente. Na forma
trivalente o cromo é essencial ao metabolismo humano e, sua caréncia, causa
doencas. Ja na forma hexavalente é toxico e cancerigeno, sendo assim, os limites
maximos estabelecidos basicamente em funcdo do cromo hexavalente. Os
organismos aquaticos inferiores podem ser prejudicados por concentracdes de
cromo acima de 0,1mg/l, enquanto o crescimento de algas ja esta sendo inibido no

ambito de concentracfes de cromo entre 0,03 e 0,32mg/I.



103

O cromo, como outros metais, acumula-se nos sedimentos. E comumente
utilizado em aplicacdes industriais e domésticas, como na producdo de aluminio

anodizado, aco inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel e fotografia.

4.4.3.6 Niquel (Ni)

A maior contribuicdo para o meio ambiente, através da atividade humana, &
a queima de combustiveis fosseis. Além disso, as principais fontes séo as atividades
de mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de ligas, industrias de
eletrodeposicdo e, como fontes secundarias, a fabricacdo de alimentos, artigos de
panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados. Doses elevadas de niquel
podem causar dermatites nos individuos mais sensiveis e afetar nervos cardiacos e
respiratorios. O niguel acumula-se no sedimento, em musgos e plantas aquaticas

superiores.

4.4.3.7 Mercurio (Hg)

Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquético destacam-se
as industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineracao e
fundicdo, efluentes de estacbes de tratamento de esgotos, fabricacdo de certos
produtos odontologicos e farmacéuticos, industrias de tintas, dentre outras.

O mercurio prejudica o poder de autodepuracdo das aguas a partir de baixas
concentragbes. Este pode ser adsorvido em sedimentos e em solidos em
suspensdo. O metabolismo microbiano é perturbado pelo mercurio através de
inibicdo enziméatica. Alguns microrganismos sao capazes de metilar compostos
inorganicos de mercurio, aumentando assim sua toxicidade.

O peixe é um dos maiores contribuintes para a carga de mercurio no corpo
humano, sendo que o mercurio mostra-se mais toxico na forma de compostos
organo-metalicos. A intoxicacdo aguda pelo mercurio, no homem, é caracterizada
por nauseas, vOmitos, dores abdominais, diarréia, danos nos 0ssos e morte. A
intoxicacdo crénica afeta glandulas salivares, rins e altera as fun¢des psicoldgicas e

psicomotoras.
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4.4.3.8 Zinco (Zn)

O zinco é oriundo de processos haturais e antropogénicos, dentre 0s quais
se destacam a producao de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de
residuos, siderurgias, cimento, concreto, cal e gesso, industrias téxteis,
termoelétricas e producdo de vapor, além dos efluentes domésticos. Alguns
compostos organicos de zinco sao aplicados como pesticidas. O zinco, por ser um
elemento essencial para o ser humano, s6 se torna prejudicial a saude quando
ingerido em concentragdes muito altas, levando as perturbacdes do trato gastro-

intestinal.

4.4.3.9 Ferro (Fe)

O ferro aparece, normalmente, da dissolu¢do de compostos do solo e dos
despejos industriais. O ferro, em quantidade adequada, € essencial ao sistema
bioquimico das aguas, podendo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, dando
sabor e cor desagradaveis a agua, além de elevar a dureza, tornando-a inadequada

ao uso doméstico e industrial.

4.4.3.10 Manganés (Mn)

E utilizado na fabricagéo de ligas metélicas e baterias e na industria quimica
em tintas, vernizes, fogos de artificios e fertilizantes, entre outros. Sua presenca, em
quantidades excessivas, € indesejavel em mananciais de abastecimento publico
devido ao seu efeito no sabor, tingimento de instalacdes sanitarias, aparecimento de
manchas nas roupas lavadas e acumulo de depdsitos em sistemas de distribuicdo. A
agua potavel contaminada com manganés desenvolve a doen¢ca denominada
manganismo, sintomas similares aos vistos em mineradores de manganés ou

trabalhadores de plantas de aco.
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4.4.3.11 Aluminio (Al)

O aluminio é o principal constituinte de um grande nimero de componentes
atmosféricos, particularmente de poeira derivada de solos e particulas originadas da
combustdo de carvdo. Na agua, o aluminio é complexado e influenciado pelo pH,
temperatura e a presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes.

O aluminio é pouco soluvel em pH entre 5,5 e 6,0, devendo apresentar
maiores concentracdes em profundidade, onde o pH é menor e pode ocorrer
anaerobiose. O aumento da concentragdo de aluminio esta associado com o periodo
de chuvas e, portanto, com a alta turbidez.

Outro aspecto chave da quimica do aluminio é sua dissolucdo no solo para
neutralizar a entrada de acidos com as chuvas &cidas. Nesta forma, ele é
extremamente téxico a vegetacao e pode ser escoado para os corpos d'agua.

A principal via de exposi¢cdo humana ndo ocupacional é pela ingestdo de
alimentos e agua. O acumulo de aluminio no homem tem sido associado ao
aumento de casos de deméncia senil do tipo Alzheimer. Ndo ha indicacdo de
carcinogenicidade para o aluminio.

O gréfico 6 apresenta a evolucao na reducao da carga poluidora de metais
pesados (toneladas/ano) medidos entre 1998 e 2006, na saida da Bacia de
Resfriamento.

Carga Poluidora (méedia anual
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2,2
1,2
=% 2% ‘ ‘ ‘ IJ — % B

Ano  og 99 00 01 02 03 04 05 06

Gréfico 6 — Evolugdo da Reducgéo da Carga Poluidora de Metais Pesados (toneladas/ano) medidos na
saida da Bacia de Resfriamento.
Fonte: O autor (2008)
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(*) Nos anos de 1998 e 1999, as principais concentracdes de metais pesados analisados foram cobre,
vanadio e cadmio, na Saida das Lagoas e na Bacia de Resfriamento.
(* *) Os anos de 2000 a 2003 apresentaram uma alta concentracdo de zinco, cadmio e niquel na
Bacia de Resfriamento, para uma vazao de 600.000 m3/dia.

Com relacdo a metais pesados, amonia e 0leos & graxas, os resultados obtidos
comparados com os padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357 de
2005 (BRASIL, 2005), evidenciou que os efluentes liquidos da refinaria encontram-
se em conformidade com a Resolucdo nos parametros estabelecidos por tal
legislacao.

A andlise dos resultados, graficos e tabelas finais conduz a algumas reflexées
gue visam estabelecer as bases de uma pesquisa mais ampla a respeito da
utilizacdo de indicadores ambientais como parametro de avaliacdo e historico de
desempenho ambiental aplicavel em qualquer 6rgdo do sistema. Orientando a
elaboracdo, emissédo de relatorios, correcdo e registros necessarios as exigéncias
legais, subscritos por uma refinaria.

Ja as andlises de qualidade das aguas do rio Iguacu antes e apos o
fechamento da Bacia de Resfriamento, entre 2002 (antes do fechamento da Bacia
de Resfriamento) e 2007 (apdés o fechamento da Bacia de Resfriamento) nédo
mostrando mudancgas significativas na qualidade das aguas do rio Iguagu quanto aos
parametros analisados.

O rio Sarapui ndo tem relacdo direta com os descartes de efluentes da
refinaria. Embora sofra grande impacto devido ao chorume presente no efluente do
Aterro controlado de Gramacho, cerca de 3.000 m3d. Que devido as oscila¢des de
marés acabam por impactar fortemente o rio lguacu, principalmente por metais
pesados.

Finalizando, destacamos a importancia da utilizacdo de indicadores, que
mostrem eficAcia como instrumento de gestdo apresentando de forma clara e
incontestavel as condicbes operacionais e ambientais.

Os indicadores como Oleos & graxas, nitrogénio e metais pesados em
quilogramas langados diariamente s&o bastante representativos da carga poluidora
das empresas do segmento. Podendo agilizar a¢cdes preventivas e/ou corretivas nos
setores operacionais, intervencdes por parte da manutencao industrial e contribuir

para melhoria continua do sistema de gestdo ambiental.
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O fechamento do antigo sistema de refrigeracéo da refinaria proporcionou um
importante ganho econémico, socioambiental e de imagem para a Petrobras.

Os custos para implantacdo do Sistema de Refrigeracao fechado foram de: R$
124.311.717,53 cerca de US$ 46,8 milhdes, disponibilizados em 03 (trés) anos.

Os ganhos ambientais com a Implantagédo foram principalmente a redugéo no
consumo de recursos hidricos e a minimizacdo na geracao efluentes industriais
aproximadamente 660.000 m3/dia. Outros ganhos significantes foram reducdes na
carga de 6leos & graxas, nitrogénio, aménia, metais pesados e descartados para
Baia de Guanabara.

Principalmente na reducdo do custo no tratamento de efluentes cerca de
US$633,6 mil/dia, que deixaram de ser tratados e descartados. A quantidade de
Oleos & Graxas lancado no rio Iguacu em 1998 foi de 330 t/ano equivalente a 2.408
barris de petréleo/ano ou a 383.000 l/ano. A reducdo de custo com desperdicio de
matéria prima foi de US$ 207 mil/ano, que poderiam gerar cerca de US$ 500 mil em
faturamento com o reprocessamento e a geracdo de produtos de maior valor
agregado somente no ano de 1998.

Correlacionando o volume de Oleos & Graxas descartado com barris de
petrdleo e seu respectivo custo em délar podemos evidenciar de forma clara a sua

evolucao no grafico 7 a baixo.

—m— Litros/Oleo/ano Custo em US$

Grafico 7 — Reducao de Volume e Custos medidos na saida da Bacia de Resfriamento.
Fonte: autor (2008)
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J& a quantidade de 6leos & graxas langcado até outubro de 2006, quando foi
totalmente fechado o Sistema de Refrigeracéo aberto e a Bacia de Resfriamento foi
de 50 t/ano igual a 365 barris de petréleo/ano equivalente a 58.000 l/ano.

Este volume equivalente a US$ 44 mil poderiam gerar cerca de US$ 106 mil
em faturamento com a geragédo de produtos de maior valor agregado que deixaram
de ser produzidos.

A maior reducdo de custos se deu em funcdo da minimizacdo dos danos
ambientais causados ao sistema de manguezais, através de trabalhos de
revegetacdo, diminuicdo do processo de eutrofizacdo na foz do rio lguagu/Sarapui,
com a reducao no langcamento de nitrogénio e melhoria na qualidade da producéo
pesqueira da Baia de Guanabara. Esses custos sdo intangiveis, de dificil valoracao,

mas de facil percepcao pela populacdo, ONG’s e 6rgaos ambientais.
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5 CONCLUSOES E INDICACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

5.1 CONCLUSOES

A qualidade das aguas do Rio Iguacu e da Baia de Guanabara encontra-se
comprometida, com sinais claros de degradacdo ambiental, principalmente pela
maci¢a quantidade de esgoto domeéstico sem tratamento que é langado diariamente,
pelo municipio de Duque de Caxias, maior contribuicdo e outros municipios da
Baixada Fluminense. A influéncia do esgoto domeéstico na qualidade do Iguacu pode
ser percebida quando da analise do resultado das amostragens realizadas.

No Rio Iguagu os monitoramentos realizados acusam uma situagdo de
deficiéncia de oxigénio dissolvido para suportar a vida aquatica (baixo OD), resultado
da alta demanda bioldgica por oxigénio (alta DBO), parametros estes que estao fora
do padrdo estabelecido pela Resolu¢cdo CONAMA 357/05. Também se verifica um
alto indice de coliformes fecais, lixo, entre outros, reflexo da auséncia de uma
estrutura adequada de saneamento basico. No entanto, o resultado dos ensaios
depois da saida dos efluentes da refinaria mostrou uma tendéncia de melhora em
alguns parametros, indicando que o efluente da REDUC acaba por diluir a agua do
Rio Iguacgu, tornando sua qualidade melhor que a montante da refinaria.

A bacia dos Rios Iguacu-Sarapui foi considerada enquadrada na Classe 2 de
acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05. As aguas destes rios, dentro desta
classificacdo, apds tratamento convencional adequado, estdo destinadas a criacédo
natural e/ou intensiva de espécies destinadas a alimentacdo humana, a irrigacédo de
hortalicas e plantas frutiferas, a protecdo das comunidades aquéticas, a recreacao
de contato primario e ao abastecimento domestico.

Entretanto, a FEEMA (1984) classificou as aguas do rio Ilguagu como de ma
qualidade, similares a valas de esgoto a céu aberto.

O estudo realizado considerou que o rio Iguacu tem o padréo de qualidade
das aguas estabelecido na Resolucdo CONAMA 357/2005, de classe 2, mais
restritvo em suas condicdbes e padrdes, e, que vem sendo utilizado nos
monitoramentos subsequientes & assinatura do TCAA encaminhados pela REDUC
ao orgdo ambiental (FEEMA).
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Os ultimos dados dos efluentes (PROCON-AGUA) e monitoramentos no rio
Iguagu mostraram que:

(i) para as aguas fluviais: apenas OD, SDT e DBO e sulfetos, Al total e Fe
dissolvido apresentaram valores acima dos padrdes legais em praticamente todos os
pontos amostrados, evidenciando uma ampla contaminagdo por fonte difusa
(efluentes domésticos);

(i) para os efluentes finais da REDUC: as concentracdes de todos os
parametros referenciados pela legislacdo, nas duas campanhas, encontram-se em
conformidade com os padrdes, de uma a varias ordens de grandeza abaixo dos
limites maximos permitidos;

(iif) as concentracdes de metais nas aguas fluviais apresentam-se duas ou
mais ordens de grandeza menores do que os limites maximos permitidos.

Com relacdo a metais pesados, amdnia e 6leos & graxas, os resultados dos
efluentes liquidos da refinaria quando comparados com os padrdes estabelecidos
encontram-se em conformidade com a Resolugdo CONAMA n357 de 2005 e a NT -
202. R-10 da FEEMA.

Na avaliacdo ecotoxicologica e de mutagenicidade dos efluentes da REDUC
e corpos hidricos préximos, segundo a NT - 213. R-4 da FEEMA que determina os
critérios e padrdes para controle da toxicidade em efluentes liquidos industriais
realizados no referido estudo, foi possivel concluir que:

. N&o foram observados efeitos toxicos para Daphnia similis decorrentes
do efluente final da Estacao de Tratamento e Descarte Industrial (ETDI) da Refinaria,
enquanto que para bactéria Vibrio fischeri foi observada toxicidade em apenas uma
amostra no periodo levado a termo, em abril e maio de 2002,;

. N&o foram observados efeitos toxicos para Artemia sp proveniente do
efluente da Bacia de Resfriamento, mas foi detectada toxicidade em 3 de 7 amostras
avaliadas no periodo; No rio Iguacu foi detectada toxicidade a jusante do canal
Perimetral e apds o encontro com o Rio Sarapui, ndo tendo sido observados efeitos
toxicos no ponto amostrado apds os langcamentos de efluentes da REDUC (efluente
final da ETDI e da Bacia de Resfriamento);

. No rio Sarapui, e na Baia de Guanabara foram observados efeitos
toxicos para ambos os organismos usados como indicador ecoldgico;

. N&o foram observados efeitos mutagénicos nos sedimentos dos rios

Iguacu e Sarapui ou da Baia de Guanabara, nem mesmo no efluente final da ETDI.
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Em relacdo aos metais e outros compostos organicos, os resultados obtidos
fordo comparados com os padrbes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n<357
de 2005, e a NT - 202. R-10 da FEEMA mostrando que os efluentes liquidos finais
da REDUC encontravam-se em conformidade com a Resolucao e a diretriz do 6rgéo
ambiental em todos os parametros estabelecidos por tal legislagdo, estando em
alguns casos inferiores ao valor maximo permitido em varias ordens de grandeza.

Entretanto, as aguas fluviais apresentaram valores acima dos padrdes em
qguase todos os pontos de amostragem, o que indica grande contaminagao dos rios
por fontes difusas, ou seja, efluentes domésticos.

Embora estejam disponiveis dados da qualidade das aguas do Rio Iguacu
antes e apos o fechamento da bacia de refrigeracdo, em 2002 e 2007, nédo
ocorreram mudancas significativas e detectaveis na qualidade de suas aguas. A
continuidade na realizacdo de mais campanhas de monitoramento permitira uma
melhor avaliacéo.

E dificil a interpretacdo de alteracdes na qualidade das aguas da regido
noroeste da Baia de Guanabara decorrentes do fechamento da referida Bacia de
Resfriamento da REDUC.

Os ganhos ambientais com o fechamento do sistema de refrigeracdo aberto
foram principalmente:

* Reducdo no consumo de recursos hidricos e a minimizacdo na geracao
efluentes industriais aproximadamente 660.000 m3/dia;

* Reducéo do custo no tratamento de efluentes cerca de US$633,6 mil/dia, que
deixaram de ser tratados e descartados;

» Reducbes na carga de 0leos & graxas, nitrogénio e metais pesados na carga
poluidora da refinaria descartada para Baia de Guanabara;

* Reducéo do custo com desperdicio de matéria prima foi de US$ 207 mil/ano,
que poderiam gerar cerca de US$ 500 mil em faturamento com o
coprocessamento e a geracdo de produtos somente em 1998 caindo
gradualmente para US$ 44 mil em outubro de 2006 quando o sistema foi
totalmente fechado. Estes poderiam gerar cerca de US$ 106 mil em
faturamento com a geracao e produtos de maior valor agregado que deixaram
de ser produzidos.
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A necessidade deste trabalho conjunto se faz sentir quando ndo se
encontram correlacdes entre indicadores levantados por érgdos de fiscalizacdo e
indicadores apresentados por empresas certificadas (BOOG, 2000). Esta atuacao
ainda esta incompleta e mal formulada.

O objetivo deste estudo foi caracterizar efluentes de uma industria
petroquimica de forma descritiva e detalhada, mostrando o histérico do consumo de
recursos hidricos e da geracédo de efluentes, assim como evidenciar as possiveis
perdas de matéria prima, aumento dos custos com tratamentos de efluentes e
consumo de energia. Além dos reflexos que os efluentes podem acarretar sobre o
meio ambiente mesmo quando descartados dentro dos parametros de controle dos
orgaos ambientais.

Finalizando, destacamos a importancia de utilizacdo de indicadores, que
mostram toda sua eficacia como instrumentos de gestdo ao apresentar de forma
clara e incontestavel as condigbes operacionais e ambientais, direcionando 0s
esforcos das empresas rumo a acfes preventivas e/ou corretivas ambientalmente

corretas.
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5.2 INDICACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

A analise dos resultados apresentados leva-nos a algumas reflexdes que
visam estabelecer bases para uma pesquisa mais ampla a respeito da utilizacdo de
indicadores ambientais como parametro de avaliacdo de desempenho ambiental de
empresas petroquimicas — sejam elas de qualquer porte, tipo e local.

Em primeiro lugar, enfatizamos importancia do monitoramento — continuo ou
esporadico — dos descartes de rejeitos. Os dados apresentados foram obtidos
através de monitoramento continuo do periodo da pesquisa.

Se o0 monitoramento é realizado, as informag¢des técnicas adquirem
credibilidade, mesmo que a empresa nao as divulgue ao publico em geral. A grande
vantagem da avaliacdo em cima de dados monitorados é que ela se transforma em
algo real e ndo mais meramente tedrica.

Com isso, as acgOes tendem a se tornar mais eficazes por trabalhar dados
mais precisos. E, nos processos periddicos de re-certificacdo, a certificadora exige a
abertura dos arquivos das informacg8es ambientalmente relevantes para a empresa —
ocasido em que o monitoramento apresenta sua eficacia.

Em segundo lugar, as entidades encarregadas da fiscalizacado das emissoes
poluentes devem assumir seu papel de forma mais efetiva, pois o que se nota é a
eventual divulgacdo de informacdes por parte das empresas interessadas, sem
qualquer confirmacéao por parte dos 6rgaos de fiscalizacao.

A necessidade deste trabalho conjunto se faz sentir quando ndo se
encontram correlacdes entre indicadores levantados por érgdos de fiscalizacdo e
indicadores apresentados por empresas certificadas. Esta atuacdo ainda esta
incompleta e mal formulada.

Desta forma, sugerimos que sejam realizados estudos e feito propostas de
monitoramento ambientais pro-ativos pelas empresas, visando minimizar impactos

ambientais causados pelo lancamento de efluentes nos corpos d’agua.
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