Titulo: Gerenciamento de Agua na Indistria de Refino de Petréleo e as Perspectivas de
Reuso.

Area: 3 - Ferramentas e Técnicas de Gestio Ambiental

AUTORES:

1) Juliana Peixoto Monteiro

Mestranda em Planejamento Ambiental

COPPE — Programa de Planejamento Energético
Universidade Federal do Rio de Janeiro

End: Rua Jayme Bittencourt, 729/104 bl.2 — Niter6i — RJ
CEP 24358-600

tel: (21) 2619-6221/9114-1509

tel comercial: (21) 2621-5200

e-mail: jpmonteiro@ppe.uftj.br

2) Alessandra Magrini

Professora Adjunta

COPPE — Programa de Planejamento Energético

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Cidade Universitaria, Centro de Tecnologia, Bloco C, Sala 211
Caixa Postal: 68565. CEP: 21941-972, Rio de Janeiro - RJ

tel: (21) 2562-8761/8772

fax: (21) 2562-8777

e-mail: ale@ppe.uftj.br

3) Alexandre Salem Szklo

Professor Colaborador

COPPE — Programa de Planejamento Energético

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Cidade Universitaria, Centro de Tecnologia, Bloco C, Sala 211
Caixa Postal: 68565. CEP: 21941-972, Rio de Janeiro - RJ

tel: (21) 2562-8761/8772

fax: (21) 2562-8777

e-mail: szklo@ppe.uftj.br

4) Riane Torres Santiago Nunes

Mestranda em Planejamento Ambiental

COPPE — Programa de Planejamento Energético

Universidade Federal do Rio de Janeiro

End: Rua Bolivar, n.°116, apto.301, Copacabana, Rio de Janeiro- RJ
CEP: 22061-020

tel: (21) 2235-4447

cel: (21) 9452-7788

e-mail: riane@ppe.ufrj.br



RESUMO

A recente regulamentacdo sobre o gerenciamento de recursos hidricos (Lei 9433/97), que
introduz a outorga e a cobrangca como instrumentos de gestdo, tem levado os setores
produtivos a buscarem formas de racionaliza¢ao de seus consumos de agua, pois a dgua e a
sua disponibilidade sdo fatores limitantes para o desenvolvimento urbano, industrial e
agricola. A industria de refino representa um segmento importante como usuario de agua,
tanto em termos de quantidade como de qualidade, fazendo com que a racionaliza¢do do uso
deste recurso passe a se tornar prioridade no planejamento estratégico para esta industria.
Neste trabalho, o uso racional e o reuso da dgua sdo apresentados como ferramentas para o
gerenciamento das aguas e efluentes na industria de refino de petréleo. Sao discutidos os
principais consumos de agua dentro de uma refinaria e a qualidade de seus efluentes,
vislumbrando as possibilidades de retuso e de minimiza¢ao do consumo de dgua. Para tanto,
realiza-se uma analise dos principais processos produtivos para identificar a demanda de agua
e avaliar aqueles de maior potencial para a aplicacdo do uso racional e para o reuso de agua.
Discute-se também as principais restricoes de ordem legal para o gerenciamento da dgua na
industria de refino.
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1) INTRODUCAO

Ha hoje no mundo uma grande discussdo a respeito da disponibilidade hidrica das
diferentes regidoes do planeta. Mesmo havendo um saldo positivo na disponibilidade hidrica
mundial, segundo dados de MIERZWA (2002), ocorre que esta disponibilidade ndo esta
distribuida de forma uniforme. Somando a este fato ‘estrutural’ da disponibilidade hidrica
mundial, a ocupacdo do homem no planeta ocorreu de forma desigual, gerando aglomeragdes
urbanas crescentes em regioes de capacidade hidrica limitada, alterando as bacias
hidrogréficas ali existentes e saturando seus mananciais.

E neste desafio que se encontram as indstrias nos dias atuais: usar a escassa dgua em
seus processos produtivos, levando em consideracdo a crescente contaminacdo dos
mananciais urbanos e a legislagdo ambiental, que regula o uso prioritirio em momento de
escassez (Lei Federal 9433/97). As refinarias de petroleo, localizadas perto dos seus
mercados consumidores, sofrem diretamente as conseqiiéncias desta escassez e regulagdo das
aguas.

No Brasil, apesar da pequena consciéncia ambiental da populagdo, as industrias de
refino de petrdleo tém buscado praticas ambientais que visam adequé-las a situagdo de
regulacao ambiental pelos 6rgaos governamentais, despertando o interesse no gerenciamento
do uso da 4gua em sua planta industrial.

O recente fim do monopdlio estatal do mercado de petrdleo do pais abre oportunidade
para a entrada de novas empresas, além de possibilitar a internacionalizacdo da empresa
nacional (Petrobras), fazendo com que tenha que se adequar as exigéncias mais restritivas da
regulacdo ambiental internacional.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar as bases para o gerenciamento das aguas nas
refinarias de petroleo, bem como avaliar as ferramentas de uso racional e retso na industria
como maneiras de viabilizar melhor atuagao ambiental da empresa.

2) A INDUSTRIA DE REFINO DE PETROLEO

As refinarias de petroleo diferem de tamanho, complexidade, pelos processos existentes
e pelo tipo de petroleo processado. Condigdes ambientais e localizacdo das refinarias
influenciam a natureza e a quantidade das emissdes e o0 seu impacto no meio ambiente.

Para produzir os derivados de petroleo uma refinaria realiza diversos processos em suas
plantas industriais, onde pode haver a geragdo do produto final ou de carga para alimentar
outro processo dentro da planta. Além dos processos de producdo dos derivados, uma
refinaria necessita também de processos auxiliares que supram as necessidades dos processos
de producdo, fornecendo insumos (4gua, vapor, energia elétrica, hidrogénio, etc.) e/ou
reduzindo seus impactos ambientais.

Para compatibilizar as caracteristicas dos varios petréleos processados em uma dada
refinaria com a necessidade de suprir o mercado consumidor de derivados da regido de
influéncia desta industria da forma mais racional e econdmica possivel, ha o arranjo de
diferentes unidades de processamento. O encadeamento destas unidades de processamento
dentro da refinaria é o que se chama de esquema de refino.

Os esquemas de refino definem o grau de complexidade de uma refinaria variam de
uma refinaria para outra nao apenas pelos motivos ja expostos, como também pela propria
evolucdo do mercado consumidor da regido modificar-se com o tempo. Um esquema de
refino define e limita o tipo e a quantidade de derivados produzidos em uma refinaria, além
do que determina o tipo de petréleo a ser processado na planta no curto prazo. Por isso, ndao
ha duas refinarias iguais no mundo, mesmo que tenham sido construidas na mesma época e
com a mesma tecnologia.



Uma refinaria de petrdleo pode se destinar a dois objetivos basicos: producdo de
combustiveis e matérias-primas petroquimicas e/ou producdo de lubrificantes basicos e
parafinas. Na figura 2.1 apresenta-se o esquema de refino bésico para a producdo de
combustiveis utilizada no pais.

Figura 2.1 — Esquema de refino para a producio de combustiveis.
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Fonte: MARIANO, 2001.

Independentemente do objetivo do esquema de refino, as operacdes de uma refinaria
podem ser divididas em quatro grupos de processos, conforme defini¢ao a seguir:

- Processos de Separagdo: sdo sempre de natureza fisica e t€ém por objetivo
desdobrar o petroleo em suas fragcdes basicas, ou processar uma fragdo previamente
produzida, no sentido de retirar dela um grupo especifico de compostos;

- Processos de Conversdao: visam transformar uma fracdo em outra através de
processos quimicos, ou entdo alterar a constitui¢do molecular de uma dada fracao
para melhorar sua qualidade;

- Processos de Tratamento: tém por finalidade principal eliminar as impurezas que,
estando presentes nas fracdes, possam comprometer suas qualidades finais;
garantindo, assim, estabilidade quimica ao produto acabado;

- Processos de Suporte: aqueles que se destinam a fornecer insumos a operacao dos
outros anteriormente citados, ou a tratar rejeitos desses mesmos processos.

As refinarias sdo grandes geradoras de poluigdo para o meio fisico: ar, d4gua e solo.
Além disso, sdo grandes consumidoras de recursos, como dgua e energia.

3) MODELO DE GERENCIAMENTO DA AGUA NA INDUSTRIA DE REFINO

O modelo de gerenciamento da agua e efluentes na industria implica em agdes
integradas que associam conhecimentos técnicos, administrativos, legais, gerenciais e



econdmicos, sendo uma atividade bastante complexa, porém de suma importancia nos dias
atuais. Conforme MIERZWA (2002), o gerenciamento da agua esta ligado a disponibilidade
hidrica da regido, aos problemas de poluicdo existentes, a legislagdo ambiental e mais
recentemente, ao conceito de desenvolvimento sustentavel.

Dependendo do grau de consciéncia da empresa, pode-se aplicar um modelo de
gerenciamento das adguas ligado ao atendimento das normas e padrdes ambientais, ao modelo
de atuacdo pro-ativo, onde a industria antecipa-se as normas visando melhor atuagdo
ambiental.

Segundo MIERZWA (2002), os principios basicos da prevencao da poluicdo do modelo
de gerenciamento das aguas segue a uma hierarquia de atuacdo, conforme apresentada na
figura 3.1.

Figura 3.1 - Principios basicos relacionados a prevencio da poluic¢io.
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Fonte: MIERZWA, 2002.

Ainda segundo MIERZWA (2002), dentre os diversos elementos necessarios para o
modelo, deve-se destacar os seguintes topicos:

- A questdo da disponibilidade hidrica — possibilita a expansao das atividades existentes
ou implantacdo de novas atividades na regido;

- A questdo das atividades industriais desenvolvidas;

- A questao da legislagdao ambiental;

- As técnicas de tratamento da agua para uso industrial;

- As técnicas de tratamento de efluentes industriais;

- A minimiza¢ao do lancamento de efluentes: caracterizacao e reuso;

- A viabilidade econdmica.

A observagdo destes topicos torna possivel a visualizagdo das oportunidades de
melhoria e alteragdo nos processos produtivos, visando a minimiza¢do da quantidade e
toxidade dos efluentes gerados no processo produtivo.

A importancia de se gerenciar a 4gua em uma refinaria de petroleo reside no fato de que
as mesmas encontram-se localizadas proximas aos centros consumidores de seus produtos,
trazendo consigo outras inddstrias que utilizam seus derivados como matéria-prima,
possibilitando o desenvolvimento economico e social da regido, porém causando maior uso
dos recursos hidricos locais.

Outro fator extremamente importante para a atuacdo ambiental da industria de petréleo
¢ a crescente consciéncia ambiental mundial, pressionando as empresas internacionalizadas a



buscar minimizar seus impactos, independentemente do grau de conscientizagdo da
populagdo onde atua.

4) CONSUMO DE AGUA EM REFINARIA DE PETROLEO

A 4gua empregada nas operacdes de uma refinaria ¢ consumida ou ndo nas operagdes
de refino. Evaporagdo, perdas devido a influéncia de ventos nas torres de resfriamento e
langamento do vapor gasto na atmosfera, constituem o maior consumo de agua. Agua para
refrigeragdo, drenagem das torres de resfriamento e descarga do vapor condensado sdo
exemplos tipicos de agua nao empregadas diretamente nas operagdes.

Até que ponto a dgua pode ser recirculada depende, entre outros fatores, da existéncia
de fontes de suprimento de agua satisfatorias quanto a qualidade, quantidade e prego.
(BRAILE, 1993)

As aguas usadas em uma refinaria sao para abastecer os seguintes usos:

- Uso Industrial (dguas de processo, dguas para o sistema de resfriamento e dguas
para geragao de vapor);
- Uso doméstico (consumo humano potavel e dgua para saneamento bésico).

A utilizagdo principal da 4gua em uma refinaria, de acordo com BRAILE (1993), ¢ para
agua de refrigeracdo. A este uso, somam-se a agua para geragao de vapor a agua de processo.

Segundo PETROBRAS (2003), os principais usos da 4gua em uma refinaria em valores
tipicos sdo:

- Reposi¢ao de Caldeira — 30%
Reposi¢do de Torre de Resfriamento — 30%
Agua de Processo e Servico —28%

- Agua Potavel — 5%

- Outros usos — 7%

Conforme dito anteriormente, em uma industria petroquimica dois sdo os sistemas que
consomem agua mais intensamente: resfriamento de equipamentos e produ¢do de vapor
d’4gua. No primeiro caso a agua captada necessita de um tratamento simples (com filtracao,
clarificagdo e acerto na alcalinidade da agua). No segundo caso, a dgua necessita de um
tratamento mais apurado, devendo ser abrandado ou desmineralizado antes de alimentar as
caldeiras de alta pressdo, caso contrario, as paradas para a limpeza aumentarao e a vida 1til
dos equipamentos diminuira. A desmineralizacdo pode ser feita através dos sistemas de
osmose reversa, troca idnica ou eletrodialise, ¢ deve-se levar em conta a qualidade da agua
bruta e a qualidade que se deseja para o processo.

O uso da agua nas torres de resfriamento constitui-se uma fonte significativa de
problemas ambientais, dada a magnitude do volume captado, as perdas por evaporacdo e o
descarte de efluentes.

Conforme FERREIRA apud FREITAS (2003), ha basicamente quatro tipos de sistemas
de resfriamento disponiveis, a saber: resfriamento em circulagdo aberta, resfriamento em
circulagdo semi-aberta, resfriamento a ar com circulacdo fechada e resfriamentos com
sistemas hibridos.

Nas refinarias, geralmente utiliza-se o sistema de resfriamento em circulacdo semi-
aberta, que costuma ser chamado de ciclo fechado pelas caracteristicas de recirculagdo de
agua, apesar de ndo ser propriamente fechado. Neste sistema, a 4gua, depois de utilizada no
condensador, ¢ resfriada por uma corrente ascendente de ar em uma torre de resfriamento
conhecida como torre Umida., sendo entdo recirculada. Uma parte da vazdo de agua de
resfriamento — 1,5 a 2,5% - ¢ perdida nas torres por evaporacdo, arraste na corrente de ar e
purga (descarga de fundo).



Este tipo sistema de resfriamento representa um uso consuntivo de agua bastante
consideravel, pois a maior parte do que ¢ captado evapora, necessitando de uma reposi¢ao
continua — dgua de make-up -; que compete com outros usos sociais, e além disso, devido as
perdas por evaporacao que ocorrem nas torres Umidas, os sais de Ca, Mg, Na, CO;, HCOs,
SO4 e Cl, presentes naturalmente na éagua, aumentam suas concentragdes no liquido
recirculante, até alcancar seu limite de solubilidade. A partir dai, comecam a ocorrer
incrustagdes, que diminuem a eficiéncia da troca de calor. Para evitar estas incrustagdes, parte
do liquido recirculante ¢ constantemente purgado, de forma que a concentragdo de sais nao
chegue ao ponto de saturagdo. Porém, com um tratamento adequado, esta 4gua de purga pode
ser reciclada e voltar para a torre, reduzindo a necessidade de captacao de agua de reposigdo e
seu tratamento.

5) GERACAO E TRATAMENTO DE EFLUENTES

Os efluentes industriais t€ém origem nas aguas utilizadas na area de processos e/ou
utilidades industriais. Sua caracterizacdo esta extremamente ligada a natureza da industria,
das matérias-primas processadas, das etapas de transformagdo utilizadas no processo, da
incorporagdo de substancias indesejaveis a agua (como detergentes, solventes, pigmentos,
6leos, etc.), do porte da industria e do modelo de gestdo empregado.

Mesmo com os avangos tecnologicos que vem acontecendo ao longo dos anos, muitas
das técnicas utilizadas nos parques de refino atuais sdo relativamente primdrias, ndo havendo
grandes mudancas tecnologicas. Isto ocorre devido a longa vida util dos equipamentos
utilizados na industria e a possibilidade de se adaptar seus processos para atingirem as
especificagdes de produto sem grandes mudancas nos equipamentos produtivos, conferindo
‘as refinarias de petréleo um certo grau de flexibilidade no médio/longo prazo. Conforme
pode ser observado no quadro 5.1, verificam-se as diferentes vazoes de efluentes, e assim
concluir uma refinaria antiga produz uma quantidade maior de efluentes, porém de menor
concentragdo de DBO por efluente.

Quadro 5.1 — Relacio entre a idade da refinaria e o volume gerado de despejos liquidos para

uma capacidade de processamento de 100.000 barris/dia
Idade Vazao (Efluentes) DBO DBO
10° I/dia kg/dia mg/l efluente
Antiga 87,3 5680 65
Tipica 37,4 2450 65,5
Nova 17,0 1900 111,8

Fonte: NIEAD/COPPE, 2002.

Os efluentes em uma refinaria sdo divididos em diversas correntes de acordo com suas
caracteristicas, com a finalidade de proporcionar maior economia ¢ efetividade ao seu
tratamento. Segundo MARIANO (2001), sdo quatro os tipos de efluentes em uma refinaria:

- Aguas contaminadas coletadas a céu aberto;
- Aguas de refrigeragio;

- Aguas de processo;

- Efluentes sanitérios.

Estas correntes de despejos encontram-se apresentadas no quadro 5.2 relacionadas ao
tipo de tratamento utilizado nos seus efluentes.



Quadro 5.2 - Correntes de despejos gerados em uma refinaria de petréleo
Tipos de Despejo Origem Coleta Tratamento
Aguas Pluviais
Purga de torres de resfriamento Tratamento
Agua de Condensagao (Turbinas) Primario/Secundario:

Isento de Oleo

Agua de Condensacao (Ar Condicionado)
Drenagem dos Tetos

Purga de Caldeira

Agua de Lavagem de Filtros

Aguas de refrigeragao

Planta de Efluentes
Industriais da
Refinaria.

Contaminado (Oleo)

Aguas Pluviais (sem controle)
Dessalgadoras

Drenagem dos Tanques

Agua de Condensacdo das Torres
Tratamento de Derivados

Aguas contaminadas
coletadas a céu
aberto;

Aguas de Processo

Separadores Agua-
Oleo; Tratamento
Primario/Secundario:
Planta de Efluentes
Industriais da
Refinaria.

Sanitario

Cozinhas e Banheiros

Efluentes Sanitarios

Planta de Esgotos
Sanitarios da

Refinaria.

Fonte: Adaptado de NIEAD/COPPE, 2002

Segundo LORA (2002), nos efluentes liquidos de uma industria petroquimica podem-se
encontrar os seguintes compostos:

- Hidrocarbonetos livres emulsionados;
- Fenois;

- Mercaptanas;

- Sulfetos;

- Amonia;

- Cianuretos.

Devido a variabilidade dos efluentes gerados ao longo do tempo nos diversos processos
produtivos de uma refinaria, torna-se dificil estabelecer sua composi¢do tipica. Entretanto,
pode-se afirmar que o contaminante caracteristico dos despejos da induastria ¢ o Oleo
(petroéleo). Segundo UNEP (1987), o volume e as caracteristicas dos efluentes produzidos e
descartados pelas refinarias dependem de pardmetros como as propriedades do petroleo
refinado, tipo de unidades de processo, mix final de produtos, o método de tratamento
utilizado e sua disposi¢ao.

Esses efluentes sdo tratados em estagdes de tratamento de efluentes nas proprias
refinarias, e apos este processo ou sao devolvidas a corpos receptores, ou sao enviadas para
estagdes de tratamento de efluentes publicas, variando de acordo com a legislagdo local
vigente.

Dois sistemas sdo empregados no tratamento das correntes de efluentes industriais de
uma refinaria: as esgotadoras de 4agua 4cida e as estacdes de tratamento de efluentes
industriais. As esgotadoras de agua acida sdo empregadas nas unidades de processo para o
pré-tratamento das aguas contendo alta concentragdo de H,S. Estas dguas sdo tratadas
diretamente nas unidades de processo em que sdo geradas, pois sdo altamente nocivas a saude
humana.

As estacdes de tratamento de efluentes industriais (despejos industriais) tratam todas as
aguas contaminadas pelos processos industriais da refinaria. Segundo SITTIG (1978), os
fatores locais como o clima, critérios de disposi¢ao, espaco disponivel e outras consideragdes
podem influenciar tipos diferentes de processos de tratamento destas dguas para chegar a um
nivel de tratamento adequado para o efluente final. Os processos de tratamento destes
efluentes tém, entretanto, similaridades nos seus objetivos: maximizar a recuperagao de dleos
¢ minimizar o despejo de outros poluentes.

E importante ressaltar que, conforme SANT ANNA Jr. (NIEAD/COPPE, 2002), o
custo para remover poluentes da 4agua cresce exponencialmente com o grau de
descontaminacdo desejada, ou seja, com a qualidade requerida do efluente final. O grafico 5.1
apresenta a curva de relacdo entre custo e grau de tratamento requerido.



Grafico 5.1 — Grau de Tratamento x Custo
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Fonte: Adaptado de NIEAD/COPPE, 2002

6) PERSPECTIVAS DE REUSO EM REFINARIAS DE PETROLEO

O problema de se racionalizar o uso e retso da agua dentro da planta de uma refinaria
consiste no fato de que ha a necessidade de se identificar onde ha a possibilidade do reuso,
requerendo uma caracterizagdo da qualidade da 4gua que sai do processo industrial e dos
critérios de qualidade necessarios para estes processos dentro da refinaria. Seria como criar
um ciclo “fechado”, onde a agua circularia dentro da empresa até ser tratada e novamente
reutilizada no inicio do processo, onde se necessita maior qualidade da agua.

O governo Federal, através da Agéncia Nacional de Aguas, e os comités de bacia estio
contribuindo para a utilizacdo mais racional da agua. Todos estes fatos levam a uma corrida
por uma politica de retiso de 4gua principalmente por parte da atividade industrial.

Conforme estd sendo aplicado atualmente a questdo dos instrumentos de outorga e
cobranga pelo uso das aguas, a visualizagdo de uma possivel escassez da dgua na industria de
refino de petroleo tem feito com que as refinarias do pais busquem processos de gestdo do
uso da 4dgua, para racionalizar seu uso, pois o desabastecimento deste insumo nas empresas
impossibilitaria seu processo de produgao.

Por exemplo, pode-se tomar o efluente das esgotadoras de agua acida, ou seja, as dguas
geradas no processo em que o vapor entra em contato com o produto (como na lavagem de
gases) absorvem contaminantes (amonia, H,S, fenol) e esta 4gua concentra os contaminantes
em concentragdes superiores a capacidade de tratamento da planta de tratamento de efluentes
industriais, pois poderia causar riscos a saide das pessoas, at¢é mesmo morte (caso do H,S).
Assim, antes de serem descartadas para tratamento, eles sofrem um pré-tratamento nas
unidades chamadas de esgotadoras de dgua 4cida. A dgua que sai destas unidades pode ser
reutilizada para a dessalinizagdo do petroleo, sendo considerada um retiso tipico (classico),
pratica comum nas refinarias.

Mas o grande foco de reaproveitamento da dgua em uma refinaria ¢ nas torres de
resfriamento, pois estas sdo, conforme dito anteriormente, um dos maiores consumidores de
agua na industria, e onde se pode obter o ganho de dois lados: na captagdo deste insumo e em
busca de atingir efluente zero.

As técnicas de retso da dgua estdo ligadas a questdo do tratamento terciario, € sdo
técnicas bastante desenvolvidas. Para sua utilizagdo faz-se necessario avaliar o uso especifico
da 4gua a ser reutilizada, as implicagdes de ordem econdomica..

Deve-se, entretanto, atentar para o fato de que ndo dispor efluentes em corpos
receptores depende mais da viabilidade economica, possibilitadas pelas exigéncias legais
mais restritivas. Até entdo, ndo era interessante para empresas tratar ou reusar seus efluentes.
A partir das novas regulamentagdes e do estabelecimento comercial das novas técnicas de



tratamento tercidrio ¢ que se abre um novo caminho para estimular as empresas a verificarem
suas estratégias relacionadas a 4gua e ao meio ambiente.

7) ASPECTOS LEGAIS RELACIONADOS

Segundo HESPANHOL apud MANCUSO (2003), além da necessidade de se
desenvolver uma cultura e uma politica de conservagdo de dgua em todos os setores da
sociedade, o reuso consciente e planejado das aguas de baixa qualidade — 4guas de drenagem
agricola, aguas salobras, aguas de chuva e, principalmente, esgotos domésticos e industriais —
constitui o mais moderno e eficaz instrumento de gestdo para garantir a sustentabilidade da
gestao dos recursos hidricos nacionais.

O Brasil ja dispunha de um texto sobre o direito da agua desde 1934, o Codigo de
Aguas. Porém, esse codigo ndo foi capaz de incorporar meios para combater o desconforto
hidrico, a contaminacdo das aguas e conflitos de uso, tampouco foi capaz de promover os
meios de uma gestao descentralizada e participativa, exigéncias dos dias atuais.

A consciéncia de que os recursos hidricos tém fim, e, portanto, merecem um tratamento
Jjuridico mais atento, ganha contorno definido com a propria Constitui¢do Federal de 1988 e
com a lei que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos. (FINk & SANTOS apud
MANCUSO, 2003)

Foi exatamente para preencher tais lacunas que foi elaborada a Lei n. 9.433/97,
conhecida como a Lei das Aguas, que apresenta a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Um dos seus
principios, o da gestdo participativa e descentralizada, requer a adesdo da sociedade na sua
implementagdo. Por isso, o SINGREH ¢ estruturado em colegiados, nos quais estdo presentes
as trés esferas do Poder Publico, os setores usudrios e a sociedade civil organizada.

Além de criar foruns participativos de gestao de dguas, a lei no. 9.433/97 instituiu cinco
instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos. Sdo eles: (i) os planos de recursos
hidricos, (ii) a outorga e (iii) a cobranca pelo uso da agua, (iv) o enquadramento dos corpos
de 4gua em classes de usos e (v) o sistema de informacdes em recursos hidricos.

Esta lei define que a dgua ¢ fonte de vida e de alimento para as populagdes € um bem de
dominio publico, dotado de valor econdémico, que merece o cuidado da preservagao, em
quantidade e qualidade, para o atendimento dos seus multiplos usos. Por ser um recurso
natural vital para qualquer ser vivo e, portanto, toda e qualquer regulamentagdo a respeito de
seu uso ou disponibilidade ¢ rodeada por inquietacdes e discussoes para a sociedade como um
todo.

Dentre todos os instrumentos criados pela lei, os que mais tem levantado discussdes em
foruns legislativos, técnicos e na sociedade em geral, ¢ a outorga e a cobranca.

A cobranga ¢ um instrumento que visa estimular os consumidores a usarem a agua de
forma mais racional, evitando o desperdicio e fazendo com aqueles que degradam os rios,
paguem por isso, ndo devendo ser vista como mais um imposto, pois ela apenas serad
implementada em bacias hidrograficas que apresentem escassez de agua ou conflitos de uso.
A estimativa com a cobranga hidrica ¢ a de que muitas industrias acelerem projetos de retiso e
reciclo de efluentes na regido e de que as proprias companhias de saneamento e
municipalidades deixem de descartar esgoto ndo tratado nos corpos hidricos.

Pode-se destacar também a Resolugio CONAMA n° 020 de 18 de junho de 1986,
estabelece o sistema de classes de qualidade para as aguas do territério nacional, dividindo as
classes de com base no teor de salinidade e nos seus usos preponderantes e determinando os
parametros associados a cada classe. Além dos pardmetros de uso, a resolucdo também
apresenta padrdes para o lancamento de efluentes nos corpos hidricos.
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A Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que determina multas e sang¢des a condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, que, apesar de ndo estar diretamente ligada ao
gerenciamento das dguas, ¢ de suma importancia pois a contamina¢do do meio ambiente por
despejos da industria de refino pode inviabilizar seu funcionamento.

Em virtude dos custos cada vez mais elevados do aproveitamento de novas fontes de
abastecimento, uma grande parte da demanda futura de dgua devera ser atendida pela redugao
dos desperdicios e pela maior eficiéncia dos usos atuais. Especialmente no Brasil, isto sé sera
conseguido por meio de uma completa reforma nas politicas atuais de uso da agua.

A propria legislagdo em vigor, ao instituir os fundamentos da gestdo de recursos
hidricos, cria as condigoes juridicas e economicas para a hipotese de reuso da agua como
forma de utilizacdo racional e de preserva¢do ambiental. Alids, pode-se dizer que, se a
palavra reuso ndo tivesse significado proprio, poderia ser-lhe atribuido o significado: uso
racional =reuso. (FINK & SANTOS apud MANCUSO, 2003)

Um dos aspectos que justificam o reuso da agua reside no fato de que a lei de recursos
hidricos delimita outorgas para a retirada da agua e a quantidade de efluentes a serem
lancados nos corpos hidricos, mas ndo cobra sobre a 4gua que ja se encontra dentro da planta
industrial. Outro aspecto reside no proprio fundamento desta lei, que prioriza o uso dos
recursos hidricos nos casos de escassez para consumo humano e dessedentacdo de animais.
Assim, abre-se ai uma brecha para evitar a sua perda, uma vez que esta agua ja se encontra
paga e pode-se tornar mais economicamente viavel a sua reutilizagao.

8) DISCUSSOES E CONCLUSOES

Pode-se concluir que a industria de refino ainda estardo presentes no bases do
desenvolvimento do setor industrial durante este século, devido ao fato de que o estilo de vida
da nossa sociedade estd baseado no consumo de petroleo pela sociedade moderna e que
modificagdes neste estilo de vida dependem de uma radical mudanga nos habitos de vida
ocidental e/ou a descoberta de uma fonte mais barata ¢ abundante. Entdo, a importancia da
adequacdo destas industrias as restricdes ambientais transcendem a questdo de saude humana
hoje, para um espectro muito maior: a sobrevivéncia do ser humano, dos seres vivos e do
proprio planeta hoje e amanha.

A questio da boa gestao operacional das plantas de refino é de extrema importancia na
diminui¢do dos niveis de poluicdo emitidos pelas refinarias, reduzindo o consumo de 4dgua e
energia e o desperdicio de matéria-prima e produtos acabados. Somando a isso a questdo do
controle interno, como a questdo do reaproveitamento, recuperacdo e reciclagem de
subprodutos do processo, a recirculacdo da agua e a redugdo de vazamentos e respingos,
diminuem a quantidade de despejos a serem tratados, reduzindo as despesas que seriam
necessarias para o seu tratamento, aumentando a qualidade dos corpos hidricos que antes
recebiam estes efluentes.

O trabalho apresentado demonstra o estagio inicial da pesquisa que esta sendo realizada
pelo grupo, na qual deve ainda incorporar outros dados para realizagdo da andlise do
diagndstico do consumo de dgua e posterior elaboracdo de medidas de racionalizagdo do uso
e retso da agua dentro do modelo de gerenciamento da 4gua na industria de refino de
petréleo.

Nos dias atuais, esta ocorrendo o processo de adaptacdao das refinarias nacionais para
processar a0 maximo o petrédleo nacional, mais pesado, fazendo-se necessario a instalagao de
processos mais severos e conseqiientemente geradores de efluentes mais contaminados. Além
disso, a especificacdo dos combustiveis esta ficando mais restritiva, exigindo a instalacao de
processos auxiliares que facam com que 0s mesmos tornem-se menos agressivos ao meio
ambiente. Assim sendo, o desafio para o reuso da dgua em refinarias ¢ tratar um efluente cada
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vez mais agressivo e reutilizd-los nos processos produtivos da industria, minimizando a
necessidade de captacao de agua do meio ambiente.
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