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RESUMO

O coque verde de petrdleo ¢ um subproduto do refino de petrdleo que representa 5 a 10% de
todo petroleo que entra na refinaria. Considerado um residuo problematico €, por outro lado,
uma importante fonte alternativa na matriz energética. Algumas empresas exercem a atividade
de estocagem e distribuicdo para o consumidor final, como cimenteiras e gesseiras.A area de
estudo foi um pétio de armazenamento de coque verde de petréleo, localizado no municipio
de Cabedelo — PB, cujo apresentou como principais aspectos ambientais adversos, a poeira
fugitiva em épocas de seca, ocasionada pela acdo dos ventos nas pilhas de material estocado,
bem como por ocasido de seu manuseio; e a erosao das pilhas de coque em épocas de chuvas
e pela aspersdo praticada pelo empreendimento.Como consequéncia, 0S impactos
apresentados foram a poluicdo atmosférica local juntamente com a deposicao de particulas de
coque nas adjacéncias do empreendimento, e a alta concentracdo de sélidos presentes no
efluente oriundo da drenagem da area do patio. Os estudos revelaram que a grande maioria
dos impactos negativos que o empreendimento pode causar na regido, tem meios alternativos
de evitar. Nesse sentido, 0 uso de técnicas de reducdes de impactos ambientais torna-se
importante na interacdo de sua mitigacdo, principalmente quando proporcionam melhorias na
reducdo de custos de implantacao e operacao.

PALAVRAS-CHAVE: Coque verde de petréleo, Patio de armazenamento, Impactos
ambientais, Medidas mitigadoras.



ABSTRACT

The petroleum green coke is a by-product from the petroleum refining thatrepresents 5-10%
of the petroleum that comes to the refinery. Despite of beingconsidered a problematic waste,
it is an important alternative source in the matrixenergetic. Some companies perform the
storage and distribution activity to the finalconsumer, like cement and plaster industries. The
study area was a storage courtyard ofpetroleum green coke, located in municipality of
Cabedelo - PB, which presented asmain adverse environmental aspects the fugitive dust in dry
season, occasioned by theaction of the winds against the heaps of storage material and due to
its handling; and theerosion of the coke heaps due to rain seasons and due to the sprinkling
practiced by theenterprise. As a consequence, the impacts were the local atmospheric
pollution alongwith the deposition of coke particles around the enterprise, as well as the
highconcentration of solids present in the effluent arising from the drainage in the
courtyardarea. The studies revealed that the most part of the negative impacts caused by
theenterprise in region can be avoided. In order to this, the use of reductions techniques of
environmental impactsbecomes important to mitigate these negative impacts, especially when
they provideimprovements like reduction of implantation and operation costs.

KEYWORDS: Petroleum green coke, Storage courtyard, Environmental impacts, Mitigation

measures.
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1 INTRODUCAO

Nas refinarias de petroleo, produtos Uteis como gasolina, querosene de aviacao, 6leo
diesel, Oleos para motores e ceras sdo separados do petroleo bruto, deixando um residuo
pesado, parecido com alcatrfo. E possivel extrair outro produto deste residuo pesado, ao
processa-lo a alta temperatura e pressdo, para craquear moléculas grandes em moléculas
menores. Este processo, conhecido como coqueamento, deixa como residuo uma substancia
dura, semelhante ao carvdo mineral, chamado coque de petréleo. Este consiste principalmente
em carbono, com quantidades menores de hidrocarbonetos (petréleo) e enxofre, mais
vestigios de metais (APl e Petroleum HPV, 2007).

Esta categoria inclui o coque calcinado e o coque verde de petréleo, sendo o ultimo
um subproduto do refino de petrdleo que representa 5 a 10% de todo petréleo que entra na
refinaria. Considerado um residuo problematico €, por outro lado, uma importante fonte
alternativa na matriz energética (OLIVEIRA FILHO & PEREIRA, 2011).

O maior produtor de coque de petréleo sdo os EUA, respondendo por cerca de 66 %
da producdo mundial. Em linhas gerais, 40% da utilizacdo do coque de petr6leo no mundo
estdoconcentradas no uso como fonte de energia do préprio setor petrolifero, 16% na indUstria
do cimento e 14% nas termoelétricas. Nas duas Ultimas décadas, a producdo de coque de
petroleo vem aumentando a cada ano, sugerindo a intensificacdo dos problemas ambientais
quando o coque de petréleo de alto teor de enxofre for utilizado (CHEN; LU, 2007).

Em patios de armazenamento de coque de petréleo os principais impactos estdo
relacionados a poluicdo atmosférica, uma vez que a acdo do vento nas pilhas de coque em
areas de armazenagem e as operacdes de manuseio de carga e descarga do produto, dao
origem a suspensao de particulas, causando assim uma poluicdo atmosférica no entorno do
empreendimento.

Segundo Marques (2011), uma forma de mitigar tal poluicdo seria manter tais areas
umedecidas por meio de um sistema de irrigacdo. No entanto, essa pratica acaba por gerar
efluentes liquidos com caracteristicas potencialmente poluidoras dos recursos hidricos e solos
do entorno do empreendimento.

Nesse sentido, € importante conhecer 0s impactos ambientais oriundos da atividade de
armazenagemdesse produto para que as decisdes sejam tomadas visando a¢des de melhorias e

controle ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Levantar as possiveis fontes de poluicdo ambiental relacionadas a operacdo de
armazenamento e distribuicdo de coque de petréleo em instalacBes retroportuérias, visando a
adocdo de medidas mitigadoras dos danos ambientais identificados em todo processo

operacional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a atividade de armazenamento de coque verde de petroleo visando identificar
as etapas e aspectos causadores dos principais impactos ambientais;

e Analisar os aspectos e impactos ambientais causados por dispersdo atmosférica
proveniente do manuseio do coque verde de petréleo;

e Analisar os aspectos e impactos ambientais causados pelos residuos liquidos oriundos
das atividades de armazenamento de coque, bem como o tratamento adotado para o
mesmo;

e Analisar as medidas mitigadoras adotadas em uma empresa de armazenamento e
distribuicdo de coque e sua eficiéncia na minimizagdo do impacto ambiental;

e Propor as medidas mitigadoras cabiveis para cada aspecto causador de poluicdo
identificado na atividade de armazenamento de coque visando minimizar os impactos

ambientais.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Apesar da importancia para o desenvolvimento de um pais, regido e/ou estado, mesmo
sendo o principal meio de intercambio econémico, por onde passam 90% de toda mercadoria
comercializada no mundo, as atividades desenvolvidas nos portos sdo consideradas
impactantes (KITZMAN; ASMUS, 2006). De modo geral, em opera¢cbes portuarias com
coque de petréleo, bem como no seu armazenamento em patios de estocagem, destaca-se
como um dos principais passivos ambientais a liberacdo de material particulado para
atmosfera. Por isso, segundo Oliveira Filho & Pereira (2011), conhecer os aspectos e
impactos ambientais inerentes a esta operacdo contribuird para que as decisdes estratégicas
ndo ignorem a questdo ambiental e assim, possam realizar acfes mitigadoras visando a

reducdo dos danos ao meio ambiente, causados em todo processo.

3.1 COQUE DE PETROLEO

Segundo Santos (2007) a historia do processo de coqueamento do petrdleo iniciou-se
nas pioneiras refinarias em Northwestern, na Pennsylvania na década de 1860. Para extrair as
fragdes mais valiosas e leves como gasolina, as refinarias passam os sedimentos mais pesados
por uma unidade de coqueamento. O coque de petrdleo é o Unico derivado s6lido do petréleo,
sendo este um subproduto da coluna de destilacdo do petréleo. Segundo Janssen e Roussel
(1991, apud MENDEZ, 2005), coque de petréleo é um solido escuro composto de carbono,
produzido a partir da decomposicdo térmica e polimerizacdo de hidrocarbonetos liquidos
pesados derivados do 6leo cru. Sua aparéncia é de um material granular de cor negra que se
assemelha ao carvio (COMMANDRE E SALVADOR, 2005).

Nos Estados Unidos, cerca de 35 refinarias produzem coque de petroleo em
quantidades apreciaveis (mais de 1000 t/dia) (DYNAMIS, 2004). Esse numero lhes garante o
posto de maior produtorde coque de petroleo, respondendo por cerca de 66% da producao
mundial. Tal fato se deve a deterioracdo da qualidade dos petréleos processados em suas
refinarias, uma vez que os EUA importa petroleo de varios paises, e,consequentemente,
guanto maior o processamento de petroleos mais pesados, maior serd a producdo de fracoes
mais pesadas, obrigando a aumentar o nimero das unidades produtoras de coque de petréleo
(SWAIN, 1997; 2003 apud SANTOS, 2007).
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Até 1934 o coque de petrdleo era considerado apenas um residuo e descartado no meio
ambiente. Desde entdo, por ser uma rica fonte de carbono, de fator energético, e por conter
baixo teor de cinzas, tornou-se um produto essencial para diversas industrias (UNIMETAL,
2012).

De acordo com a CONCAWE (1993), o coque de petréleo existe nas seguintes formas
basicas:

o Coque verde: produto imediato de um processo semicontinuo de coqueamento,
conhecido como cogueamento de processo retardado, que contém um teor significativo
de hidrocarbonetos residuais;

o Coque calcinado: produto derivado do coque verde, no qual os hidrocarbonetos foram
removidos por aquecimento sob condi¢Ges redutoras em fornos a temperaturas
superiores a 1200°C. Este processo de calcinacdo retira quase todo o 6leo residual, de
forma que o coque calcinado consiste principalmente em carbono puro, com vestigios
de enxofre e metais. O menor contetdo de 6leo torna o coque calcinado um material
mais poeirento que coque verde. O coque calcinado é utilizado para fazer grafite
sintético e eletrodos para fornos de fundicdo.

o Coque de processo fluido: produto de um processo continuo de cogueamento em
assento fluidificado. Possui gréos esféricos, cujo tamanho é inferior a 6mm;

o Flexicoque: similar ao coque de processo fluido, mas contém material ainda menos

volatil e tem grdos muito mais finos.

3.1.1 Composicao do coque de petrdleo

As propriedades de um coque de petréleo tem relacdo direta com a fonte de 6leo bruto
da matéria-prima e com o processo especifico usado. No entanto, em termos gerais, as
composicdes dos coques de petrdleo tipicamente residem nas faixas apresentadas na Tabela 1.
Segundo Bernardo (2009), seu poder calorifico varia entre 33.640 a 37.700 KJ/Kg. Também
conhecido como petroleum coke, petcoke, ou apenas coke, os altos teores de C, S, e H (> 95%
de seu peso), contidos no petcoke, sdo responsaveis pelo seu poder calorifico relativamente
alto (DIETEL et al, 2010).
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Tabela 1 — Composicdo tipica do coque de petroleo.
Media Variacao

C, % de peso 86 81-89
S, % de peso 5,5 2-7
H, % de peso 3,6 2-5
N, % de peso 1,8 1-4
O, % de peso 1,7 0-3
Volateis, % de peso 11 5-16
Cinzas, % de peso 1,2 0-6

Poder calorifico, MJ/kg 35 33-35

Fonte: Commandré e Salvador, 2005.

O percentual de enxofre na composicdo do coque de petréleo, considerado alto para
questdes de controle ambiental, implica num baixo custo do produto, pois o usuario deste
combustivel terd que investir em equipamentos capazes de capturar os poluentes gerados,
conhecidos como SOXx, que pode provocar diversos efeitos adversos ao meio ambiente, como
por exemplo a chuva cida. A Figura 1 mostra as principais impurezas do petcoke. Destas, 0
Vanadio (V) é de longe a maior impureza, com uma concentracdo média cerca de 1160 ppm,
variando de 350 para 2500 ppm (DIETEL et al, 2010). O vanadio é considerado um dos
principais elementos indicadores de poluicdo do ar proveniente da queima de combustiveis

fosseis, devido sua associa¢do com petroleo e carvao (NEVES, 2005).

Figura 1 — Impurezas do petcoke.
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Fonte: DIETEL et al, 2010
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3.2 COQUE VERDE DE PETROLEO

No Brasil, desde 1920, o processo de cogueamento retardado vem sendo utilizado e
aperfeicoado, contudo a primeira refinaria da Petrobras a produzir o Coque Verde de Petroleo
(CVP) foi a RPBC - Refinaria de Presidente Bernardis em Cubatéo, S&o Paulo - em 1972 e as
demais unidades implantadas posteriormente, foram motivadas pelas caracteristicas do
petréleo nacional.

O coque verde tem um odor distinto de hidrocarbonetos, podendo conter até 15% de
material volatil, incluindo hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs) (CONCAWE,
1993). De acordo Norma Técnica CPRH N° 1.007 - CondicGes para Utilizacdo de Coque
Verde de Petréleocomo combustivel em fornos e caldeiras, a composic¢do do coque verde de

petrdleo é distribuida conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Composicao tipica do coque verde de petroleo.
Anélise imediata %

Carbono Fixo 84-97
Enxofre 0,5-7,5
Material Volatil 2-15
Hidrogénio Até5
Cinzas 0,1-0,8
Metais Pesados, mg/kg
Ferro (Fe) 50 —2.000
Vanadio (V) 5-5.000
Boro (B) 0,1-0,5
Niquel (Ni) 10 - 30.000

Propriedades
Densidade aparente, Kg/m3 700 - 900
Poder Calorifico, MJ/Kg 34 -36
Fonte: Norma Técnica CPRH N° 1.007 (2004)
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3.3 O USO DO COQUE DE PETROLEO

O coque de petréleo pode servir como fonte de energia ou fonte de carbono. Segundo
Commandré e Salvador (2005), o coque de petréleo & extremamente utilizado como
combustivel, principalmente nas industrias de cimento Portland. Todavia, de acordo com
Santos (2007), o coque verde do cogueamento retardado é o que apresenta melhores
condic¢des de queima, devido ao seu maior teor de matéria volatil, bem como por sua maior
relacdo H/C.Uma caracteristica particularmente atraente do uso coque de verde petroleo é o
seu alto poder calorifico em comparac¢do com o do carvédo (18 — 31 MJ/KQ), e ao contrario do
carvéo, deixa muito pouca cinza (OXBOW, 2012).

Aproximadamente 75% da producdo de coque de petréleo sdoutilizadas como
combustivel, principalmente nas refinarias de petréleo, em termelétricas e na inddstria de
cimento. Outra importante aplicacdo do coque de petroleo, cerca de 20% da producédo
mundial, é a confeccdo de anodos para a producdo de aluminioe eletrodos para producéo de
aco. Nesse caso o coque é utilizado sob a forma calcinada. Outros 5% sao utilizados na
fabricacdo de autopecas, pneus, pecas de grafite, etc. (DYNAMIS, 2004).

Com a elevacdo dos custos da energia, 0 coque de petréleo surge como uma boa
opcao, pois seu custo, atualmente, gira em torno de US$ 1,50/MBTU?, enquanto que o gas
natural est4 na faixa de US$ 4,00 a 4,50/MBTU e o 6leo combustivel na faixa de US$ 5,00 a
5,80/MBTU (SANTQOS, 2007). Optar pelo uso do coque como combustivel primario torna-se
mais atrativo se 0 processo absorver os poluentes gerados pela sua queima, minimizando o

passivo ambiental causado pelo seu uso.

3.4 OPERACOES DECARGA, DESCARGA E ARMAZENAMENTO DE COQUE VERDE
DE PETROLEO

Essa atividade compreende as operacgdes relacionadas com a transferéncia de granéis
solidos desde os navios até as instalagdes portuarias. Usando um guindaste equipado com
grab, a mercadoria € transferida do navio,passando pela moega de descarga,para 0sS
caminhdes. Este por sua vez transporta 0 material até o patio de estocagem, onde permanecera

provisoriamente, até a distribuicdo para o consumidor final.O armazenamento é feito em

Y MBTU = mil unidades térmicas britanicas; 1 mil BTU [MBTU] = 1,055 MegaJoule [MJ].
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pilhas ao ar livre, podendo assim gerar impacto significativo relacionado as poeiras fugitivas,
tornando-se necessaria ado¢do de melhores praticas para as empresas distribuidoras.

Figura 2 — Operacdo portuaria para descarga de coque.

L] ¥ LAY
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Fonte: Acervo pessoal, 2012.

3.4.1 Recomendacdes de manuseio

Com relacdo aos principais impactos decorrentes do manuseio de coque de petroleo,
destacam-se os associados aos riscos de inalagdo de particulas com didmetros aerodindamicos
inferiores a 10um e aos problemas de diminuicdo de visibilidade e a odores desagradaveis
(COUTO, 2007).

Embora um potencial carcinogénico ndo tenha sido demonstrado, de acordo com
estudo conduzido pelo American Petroleum Institute (API) e apresentado a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA (USEPA), é aconselhdvel minimizar o contato com
hidrocarbonetos que possam estar presentes no coque verde de petréleo. Consequentemente,
qualquer sistema de manuseio deve utilizar o0 mais alto grau de controle para minimizar o
contato humano direto ou liberagdo no ambiente. Onde o controle total ndo for possivel, o

método de manuseio deve garantir que a geracdo de poeira aerotransportada seja minimizada.
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3.4.2 Impactos ambientais

Os aspectos e impactos ambientais incluem todas as entradas e saidas do processo
produtivo, ou seja, se identifica os aspectos ambientais de cada atividade produtiva
relacionando-o a um ou mais impacto ambiental (MAIMON, 1999 apud OLIVEIRA FILHO
& PEREIRA, 2011). Os impactos ambientais estdo diretamente ligados as concentra¢fes dos
poluentes em uma determinada area. Sanchéz (2006) destaca alguns exemplos de poluentes,
tais como, elementos ou compostos quimicos presentes em aguas superficiais ou subterraneas,
material particulado ou gases nocivos presentes na atmosfera, ruidos, vibragdes e radiacdes
ionizantes.

O poluente atmosférico de maior relevancia em atividades com coque de petroleo é o
material particulado, no qual estdo inclusos Particulas Totais em Suspenséo (PTS), Particulas
Inalaveis (MP10) e Fumaca. Os efeitos do MP podem variar em funcdo de sua natureza
quimica e dimens@es. Segundo a Environmental Protection Agency — EPA particulas finas sdo
aquelas menores que 2,5 um e grossas aguelas com diametro entre 2,5 e 10 um. Estas Gltimas
podem ser retidas nas vias superiores do aparelho respiratério enquanto que as particulas
menores podem atingir os alvéolos pulmonares. Outra observacédo é que o particulado também
pode reduzir a visibilidade na atmosfera (MARQUES, 2011).

Em péatios de armazenamento de coque de petréleo os principais impactos estdo
relacionados a polui¢do atmosférica, no entanto, para mitigacdo destes usa-se de préaticas que
acabam por gerar efluentes liquidos com caracteristicas potencialmente poluidoras dos
recursos hidricos e solos do entorno do empreendimento, uma vez que o efluente liquido
gerado no processo de aspersdo das pilhas de coque gera um granulado fino de coque de
petroleo, sendo necessario um tratamento antes de seu langamento nos corpos d’agua.

Com relacdo aos residuos solidos, os residuos oriundos de patios de armazenamento
de coque, além daqueles comuns aos residuos solidos urbanos, sdo de origem conhecida
proveniente do processo da lavagem de pneus de caminhdo antes e ap0s o carregamento com
Coque Verde de Petréleo, resultando em uma massa bruta misturada com areia, barro e cogue
(QUALITEX, 2012). Sempre que tais residuos precisarem ser descartados, o descarte através
de instalacGes de incineracdo, preferivelmente com recuperacdo a quente, é possivel. Como
ultimo recurso, aterro sanitario industrial € uma rota de disposicdo tecnicamente aceitavel
(CONCAWE, 1993).
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

4.1.1 Municipio de Cabedelo

O municipio de Cabedelo foi criado em 1956. Esta localizado na Mesorregido Mata
Paraibana do Estado da Paraiba (Figura 3). E um municipio portuario pertencente a area
metropolitana de Jodo Pessoa, capital do estado, e limita-se ao Norte com o Oceano Atlantico,
a Leste com o Oceano Atlantico e ao Oeste com 0s municipios de Santa Rita e Lucena e ao
sul com Jodo Pessoa. Sua area é de aproximadamente 32 km2. Dentre suas atividades
econémicas predominam o comeércio, inclusive o de derivados de petroleo, os servicos de

operacOes portudrias, a pesca, a industria e o turismo (IBGE, 2010).

Figura 3 — Localiza¢&o do municipio de Cabedelo.
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Fonte: AESA, 2012

4.1.2 Area Portuaria

O porto de Cabedelo conta com uma localizagdo geografica singular (Figura 4), que
Ihe garante a condig&o de porto brasileiro mais proximo da Africa, da Europa, da América do

Norte e da Asia. Situa-se no centro do Nordeste com relacio aos demais portos da regiao.
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Figura 4 — Posicao geografica do Porto de Cabedelo em relacdo a outros continentes.
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Fonte: Companhia Docas da Paraiba, 2012.

A area do porto organizado é de 38.466m2 e conta com 20.495m2 de area
construida. Na area retroportuaria, o porto dispde de 32,32 hectares localizados a 4,5km do
cais, estando essas areas disponiveis para arrendamento a empresas interessadas na
industrializacdo de produtos derivados de petréleo e que venham a exercer a movimentagdo
de suas cargas através de Cabedelo. O conceito de “retroporto” ¢ inerente a Receita Federal,
denominando assim as areas adjacentes ao cais e edificacbes do porto até uma distancia de

cinco quilémetros.

4.1.3 Pétio de Armazenamento

O patio de armazenamento, objeto de estudo, esta localizado no Retroporto de
Cabedelo e ocupa 98.500 m? O entorno do local é caracterizado por baixa densidade
populacional e presenca de zonas de mangue.

O empreendimento tem por objetivo as atividades de um terminal de estocagem de
coque verde de petroleo. Atualmente esses produtos sdo importados dos Estados Unidos e da
Venezuela. Seus principais mercados consumidores séo os estados da Paraiba, Pernambuco e
Rio Grande do Norte, sendo destinados as industrias de cimento, ceramica vermelha e a

industria de gesso.
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4.2 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

4.2.1 Pilhas de Coque

A premissa basica da empresa ¢ que as pilhas fiquem situadas o mais “a montante”
possivel em relagdo as direcbes predominantes dos ventos, de forma que particulas
eventualmente carregadas pelo vento tenham a maior chance de se depositarem dentro dos

limites do lote do empreendimento.

4.2.2 Unidade industrial de processamento

O unico equipamento industrial instalado ¢ uma unidade de peneiramento, cuja fungéo
é a separacdo das fracdes grossa e fina do coque verde de petroleo com o objetivo de fornecer

a fracdo grossa as fabricas de ceramica vermelha e a fracdo fina as fabricas de cimento.

4.2.3 Sistema de drenagem superficial

A érea de estocagem e operacao € inteiramente cercada por um sistema de drenagem
superficial, pelo qual toda a 4gua coletada é conduzida até o canal de decantacdo, via canaleta
coletora. O patio de armazenamento objeto de estudo possui, em toda sua area de estocagem,
uma camada impermeabilizante do solo, que impede a contaminacdo das aguas subterraneas

com o lixiviado de coque.

4.2.4 Sistema de Tratamento dos Efluentes

O sistema de tratamento dos efluentes consiste em um canal de decantacdo com
4metros de largura na base, comprimento de 107,98m e taludes laterais com inclinagédo
1V:1,5H. Ao final do referido canal,tem-se uma Estacdo de Tratamentode Efluentes (ETE)
com capacidade para tratar 100m?3/h, cujo projeto se baseou nas caracteristicas fisico-quimicas
do efluente a ser tratado, sendo este oriundo da umectacgéo das pilhas de coque, bem como do
processo de lavagem dos pneus de caminhdo, antes e apds o carregamento,praticado pela

empresa.
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Descricdo das partes constituintes da ETE (Figura 5):

e 02 (duas) estacOes elevatorias flutuantes de efluente, sendo cada uma com capacidade
de 50m3/h x 11 mCA;

e 01 casa de quimica com dois tanques dotados de misturador rapido vertical, com
volumes de 1000 e 5000 litros, para preparagdo de polimero e coagulante organico
(Tanino), respectivamente.

e 01 bomba dosadora tipo diafragma, de dois cabecotes, com vazédo regulavelde 10 a
100 litros/h x 40 mCA,;

e 02 tanques floculadores hidraulicos do tipo bandejas, de fluxo ascendente, de formato
cilindrico vertical com fundo plano apoiado, com capacidade nominal de 8,4ms3,
didmetro de 1,5m e altura total de 5,0m. As chicanas horizontais, com aberturas
verticais, foram projetadas para gerar um gradiente médio de velocidade de 40s™.

e 04 tanques de decantacdo, de formato cilindrico vertical com fundo conico apoiado.
Capacidade nominal de 30m3, diametro de 3,0m e altura total de 5,0m.

e (2 Estacoes elevatdrias de lodo, instaladas nos pocos de lodo, com vazdo de 5m3/h.

Figura 5 - Esquema demonstrativo de 01 unidade de tratamento.
: \

Legenda:
Canal de decantagdo
Bomba Flutuante
Floculador hidréaulico
Decantador

Poco de lodo

Casa de quimica

Fonte: Fibra Forte LTDA, 2010
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4.2.5 Barreira verde

Na frente do terminal, mas externo ao muro, existe uma area verde compreendendo
uma faixa de 5,00m x 405,35m com vegetacdo abundante de porte médio a alto, que serve,
tanto como barreira verde aos ventos sobre as pilhas de produto estocado, quanto como
barreira visual, com funcéo de contribuir para harmonia paisagistica.

Na lateral e fundo do empreendimento, a barreira verde foi implantada na parte interna
do muro, sendo constituida pelas mesmas arvores e arbustos de porte médio a alto, para

cumprir as mesmas finalidades citadas anteriormente.

4.2.6 Suprimento de agua para aspersao das pilhas

O suprimento de agua visa tanto o consumo industrial, principalmente a aspersao das
pilhas para impedir a suspensdo de poeira no ar, quanto a irrigacdo das areas verdes, com
énfase especial a manutencao da barreira verde. Os tanques de armazenamento de agua para

asperséo e irrigacdo sdo abastecidos por um pogo artesiano profundo (106m).

4.3 ESTUDOS REALIZADOS

O trabalho aqui apresentado teve sua concepcdo a partir de um estudo por um periodo
de 04 (quatro) meses, fundamentado em analise de projetos existentes, com a apresentacao de
documentos pela empresa; relatérios, e memdrias de calculo; pesquisas em livros, em projetos
hidraulicos, materiais técnicos de fabricantes de equipamentos; e levantamentos realizados in
loco. Foram levantados dados das precipitacbes médias mensais e anuais na estacdo
pluviométrica de Jodo Pessoa — PB, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET.

No levantamento dos aspectos e impactosfoi considerada a operacdo a partir da
recepcdo do coque verde de petroleo no patio de estocagem. Quanto ao estudo qualitativo,
houve a identificacdo de solucBes sustentiveis para o controle da poluicdo ambiental
provocado pelo manuseio e armazenamento do coque verde de petréleo. Nesta etapa foram

feitas investigacdes e pesquisa bibliografica de medidas mitigadoras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A operacdo de armazenamento do coque de petrdleo se configura como uma atividade
impactante, uma vez que durante o processo de manuseio sdo previstas operacGes como 0
transporte e a armazenagem (recebimento e guarda do produto) que provocam emisséo de
material particulado (MP).

Apds analise das precipitacdes médias da regido (Figura 6), foi possivel identificar um
periodo seco, nitidamente marcado, de 4 a 5 meses (Setembro a Dezembro/Janeiro), e um
periodo chuvoso, também nitidamente marcado, de 6 meses (Marco a Agosto) com um més
intermediario que é o de fevereiro.

Nesse sentido,tém-se como principais aspectos ambientais adversos de tal atividade, a
poeira fugitiva em épocas de seca, ocasionada pela acdo dos ventos nas pilhas de material
estocado; e a erosdo das pilhas de coque em épocas de chuvas. E como consequéncia, 0S
impactos sdo a poluicdo atmosférica local juntamente com a deposicdo de particulas de coque
nas adjacéncias do empreendimento, e a alta concentracdo de solidos presentes no efluente

oriundo da drenagem da area do patio.

Figura 6 — Grafico da precipitacdo média mensal.
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5.1 IDENTIFICACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS POR ETAPA DE
OPERACAO

Na operacéo de recepcdo da carga no terminal ha o tombamento da carga do caminhéo
para 0 solo e a pa-carregadeira, juntamente com a retroescavadeira, realiza a elevacdo e
arrumacéo do produto na pilha (Figuras 07 e 08), até atingir altura compativel com a estrutura
do terminal, limitada pela altura da barreira verde. Tal operagdo pode suspender grande

quantidade de MP para atmosfera devido a movimentacdo do produto.

Figura 7 — Descarregamento do caminhdo Figura 8 — Arrumacdo do coque verde de
parao solo. petréleo na forma de pilhas.

Fonte: Acervo pessoal, 2012. Fonte: Acervo pessoal, 2012.

Apbs o recebimento da carga, tém-se a necessidade de separas as fracbes grossas e
finas do coque para atender especificacdes exigidas pelos clientes. O coque verde de petréleo
armazenado na area de estudo apresenta uma granulometria bem variada (Tabela 3),com
alguns grdos chegando até 10 cm de diametro. Na etapa de separacdo faz-se uso de uma
maquina movel de peneiramento capaz de separar 0 coque em novas pilhas de acordo com a
granulometria (Figura 9). Nessa etapa ha alto indice de suspensdo de MP, uma vez que ao
movimentar os finos, esses podem ser carreados pelo vento para lugares mais distantes além
da abrangéncia do terminal.

Ainda relacionado a granulometria, devido a mobilidade e ao esmagamento continuo
em razdo das atividades desenvolvidas, particulas mais finas véo se soltando, aumentando o
percentual de finos, e consequentemente contribuindo para uma maior dispersdo de

particulado para atmosfera.
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Tabela 3 — Distribuicdogranulométrica de uma amostra de coque verde de petroleo.

Tamanho %
>10,0mm 0,48
10,0 — 4,75mm 24,63
4,75 -1,0mm 34,27
1,0-0,5mm 17,39
>0,5mm 23,23

Fonte: Bureau Veritas do Brasil LTDA, 2010.

Figura 9 — Unidade de peneiramento.

Fonte: Acervo pessoal, 2012.

A etapa de distribui¢do envolve o carregamento dos caminhdes com o coque verde de
petroleo e o transporte até o cliente. No entanto, serd analisada a poluicdo ambiental causada
pelo transporte, apenas até a principal via de fluxo dos caminhdes no entorno do
empreendimento.

Na etapa de carga, os caminhdes sdo carregados pela pa carregadeira e/ou
retroescavadeira. Nesse movimento ha a suspensao de grande quantidade particulas de coque,
guando o material ndo estd devidamente umectado (Figuras 10 e 11). J& no transporte, 0s
caminh@es que saem do patio de estocagem levam consigo particulas de coque agregadas as
rodas e chassi, podendo com isso aumentar muito a area afetada pela poluicdo por coque, uma

vez que tais particulas irdo se desprender ao longo do percurso.
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Figura 10 — Carregamento de caminhdo com Figura 11 — Carregamento de caminhdo com
coque sem umectacéo. coque devidamente umectado.
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Fonte: Acervo pessoal, 2012. Fonte: Acervo pessoal, 2012.

Em todas as etapas foi observado elevado consumo de dgua para umectacao das pilhas
de coque, bem como para mitigacdo da suspensdo de poeira em toda area afetada pelo fluxo,
interno e na principal via de acesso externa, dos caminhdes. Toda agua utilizada nesse
processo gera um efluente com caracteristicas potencialmente poluidoras, devido a presenca
de hidrocarbonetos oriundos da composicao do coque.

No entanto, quanto ao controle da poluicdo por efluentes liquidos oriundos de tais
atividades, este ja é executado com eficiéncia, e monitorado por um plano de monitoramento
das aguas superficiais e subterraneas, cujas coletas e analises sao realizadas mensalmente, por
um laboratorio terceirizado, e os resultados sdo fornecidos em forma de relatérios técnicos,
que sdo apresentados ao 6rgdo ambiental estadual como forma de acompanhamento.

A caracterizagéo do efluente bruto, proveniente da umectacéo das pilhas de coque e do
processo de lavagem de pneus de caminhdo antes e ap0s 0 carregamento com coque verde de
petréleo, bem como do tratado,é apresentada na Tabela 4, com seus respectivos valores
méaximos permitidos de acordo com a Legislacdo ambiental vigente.

As eficiéncias calculadas para as remogdes de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
e Sélidos Suspensos Totais (SST) sdo 96,1 e 99,5%, respectivamente. Por essa andlise, pode-
se dizer que a ETE produz efluentes com valores em concordancia com as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, preconizados pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
— CONAMA, através de sua Resolucdo n® 430/2011.
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Tabela 4 — Caracterizacdo dos efluentes bruto e tratado de empresa distribuidora de coque
verde de petroleo.

Canal de Vertedouro do canal Limites da resolucéo

decantacéo de decantacéao CONAMA n°430/2011
Data da coleta 22/08/2012 22/08/2012
: Efluente
Tipo de amostra bruto Efluente tratado

pH 8,00 7,80 6-9
O padrao citado na
resolucéo é a DBO,
devendo esta ter remocao
minima de 60%.

DQO (mg O,/L) 193370 76,00

indice de fendis

(mg/L) 0,25 0,16 até 0,5
Oleo minerais ,
(Mg/L) 6,50 <2,0 até 20
Oleos vegetais .
(mg/L) ZEero Zero até 50
SST (mg/L) 2505,00 13,00

Tambeém foi verificado que o entorno do empreendimento podera sofrer impactos com
a emissdo de gases resultantes da combustdo dos motores dos maquinarios, bem como pelo
ruido oriundo do intenso trafego de veiculos e funcionamento das maquinas. No entanto, cabe
a empresa prestadora dos servicos de transporte averiguar a situacdo de seus veiculos e
realizar as devidas manutencbes. Jacom relacdo aos impactos sonoros, esses Sdo pouco
significativos aos transeuntes, bem como ndo sera problema para a populacdo da localidade,
pois ndo ha residéncias muito préximas do empreendimento.

O residuo solido gerado da atividade de estocagem é proveniente da limpeza da via
principal interna,da limpeza do canal de decantacdoe do subproduto do tratamento dos
efluentes (lodo). Desses, apenas o primeiro devera ser encaminhado para aterros industriais,
conforme indicado em Relatério da Qualitex (2012) de caracterizacdo de residuo sélido de
uma empresa distribuidora de coque verde de petréleo, por se tratar de uma mistura de coque,
barro e areia. Os outros residuos citados acima podem voltar as pilhas de coque de menor
valor agregado, por se tratar apenas de uma mistura coque-agua. E no caso do lodo, existe
tambeém uma fracdo de polimeros, os quais sdo adicionados no processo de tratamento da
ETE, no entanto, pela prépria origem dos polimeros, essa fragdo ndo implica em reducdo da

eficiéncia de queima do combustivel exigida pelos clientes.
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5.2 MEDIDAS PARA O CONTROLE DA POLUICAO

De acordo com avaliacdo descrita no topico acima, entende-se que o material
particulado € a principal fonte de poluicdo para o tipo de atividade abordado, uma vez que
esse se faz presente em todo processo, €, sdo advindos do seu controle que sdo gerados outros
tipos de efluentes potencialmente poluidores.

Para minimizacdo da suspensdo de material particulado, a empresa executa a préatica de
irrigacao das pilhas de coque (Figura 12), no entanto, essa técnica causa outra preocupacao: o
efluente oriundo da lixiviacdo. Nesse sentido, para diminuir a quantidade de efluentes
gerados, sugere-se a aplicacdo de um supressor de poeira nas pilhas de cogque estocadas, que
estiverem temporariamentesem movimentagdo, evitando a necessidade de irrigagéo constante
em tal pilha.

O supressor de poeira indicado é um produto composto por polimeros organicos,o qual
confere maior poder aglomerante e também maior poder adesivo ao produto. Segundo a BMA
Ambiental LTDA, é ideal para aspersao sobre vagdes carregados com minério de ferro,
coque, cobre, cal, etc., em pilhas destes estocadas nos patios das industrias e dos portos e
também em vias de acesso, de forma a minimizar os efeitos da acéo eélica. E um produto que

aceita altas dilui¢bes proporcionando uma 6tima relagdo custo x beneficio.

Figura 12 — Procedimento de irrigacdo (aspersdo) das pilhas de coque.

Fonte: Acevo pessoal, 2012 .



31

Para maior controle da emissdo e zonas de distribuicdo do material particulado, deve
ser previsto também um sistema de monitoramento instalado em pontos estratégicos, como
objetivo de apresentar uma avaliacdo da qualidade do ar da area de influéncia do respectivo
terminal, apresentando as concentracfes de material particulado em suspenséo total (PTS) e
particulas inaldveis (MP10 e MP2,5), presentes na atmosfera local, cujos parametros
selecionados sdo indicadores do nivel da qualidade do ar, a qual esta diretamente relacionada
a saude humana e a degradacdo ambiental em geral.

Para diminuir o carregamento de particulas coque, oriundas da erosdo das pilhas em
épocas de chuvas ou pela irrigacdo (Figura 13), orienta-se que seja feita a contengdo das
pilhas de coque, por meio de barreiras de sedimentos geralmente utilizadas nas obras de
movimentacdo de terra e obras civis em geral, mas que de maneira andloga podem ser
aplicadas para a finalidade em questdo. De modo geral, esta forma de controle de eroséo evita
a degradacdo ambiental, a poluicdo das &dguas e 0 assoreamento de mananciais, rios e sistemas
de drenagem.

A barreira de sedimentos (silt fence) é uma medida estrutural temporéria feita de
geotéxtil, fixada em postes e ancorada no solo. Deve ter resisténcia suficiente e ndo pode ser
muito elastica ou deformavel, deve possuir tratamento contra radiagdo UV e com
permeabilidade suficiente para atuar como filtro eficaz, porém, dando livre vaz&o a &gua
(MPZ LTDA, 2012).

Segundo Tomaz (2008) a barreira deve ser projetada para vazdo concentrada maxima
de 28 L/s e ndo funciona para vazdes maiores, ndo sendo usada em rios e coOrregos que
possuem vazBdes maiores. Desta forma, a barreira se adequa perfeitamente a area de estudo
deste trabalho, uma vez que, de acordo com registros nas planilhas de irrigacdo das pilhas de
coque, cada canhdo de irrigacdo permanece ligado por um tempo médio de dois minutos e sua
vazdo € igual a 50m3/h. Logo, temos uma vazdo de irrigacdo correspondente a 27,8 L/s, no
entanto esse valor serd menor quando considerada a absor¢do da adgua pelo cogue durante a
percolacdo. Ainda de acordo com o autor supracitado, a eficiéncia desse sistema é de
aproximadamente 80%, e o tempo geral de duracdo da cerca de sedimentos é de 3meses a
6meses, podendo durar até 1 ano ou mais.

Algumas melhorias podem ser citadas com a aplicacdo de barreiras de contencdo na
base das pilhas de coque (Figura 14), como: menor indice de desmoronamento; via
desobstruida de coque;menor quantidade de coque nas canaletas e consequentemente menor
concentracéo de coque no efluente a ser tratado na ETE; diminuigdo do custo com limpeza do

decantador; e diminuigéo da perda de material, aumentando a margem de produgéo.
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Material perdido
POr erosao prestes==ews
a obstruir
canaleta de
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Fonte: Acervo pessol, 2012.

Figura 14 — Projecdo da instalacdo de barreira de sedimentos em pilha de coque, com via e
canaleta desobstruidas.

Para reter o material grosseiro, diminuindo a concentracdo de coque no efluente e
evitando o rapido assoreamento do canal, instalaram-se, durante o periodo de estudo, grades
de limpeza manual no interior da canaleta, conforme Figura 15. Tal sistema mostrou-se
eficiente retendo ndo apenas os solidos grosseiros, como também particulas mais finas que
sedimentavam pelo fato diminuicdo de velocidade de escoamento.

O material retido a montante das grades pode ser facilmente removido, com auxilio de
uma p4, e devolvido a pilha de coque, por se tratar apenas da mistura cogue-agua. Somente o
residuo removido do Gltimo trecho da canaleta, onde desembocam as aguas drenadas do

sistema de lavagem de pneus, deve ser estocado e encaminhado a aterro industrial, conforme
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indicado no Relatério Qualitex (2012),por ser constituido de uma massa bruta misturada com

areia, barro e coque, que segundoa NBR 10004:2004 da Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT), tal residuo é classificado como Classe 1l A — Ndo Inertes por apresentar as

seguintes caracteristicas:

O Residuo tem origem conhecida, porém ndo consta nos anexos A (fonte nao
especifica) ou B (fonte especifica) da norma NBR 10004:04;

Teste de Inflamabilidade ndo produziu faisca por friccdo, e o Ponto de Fulgor
apresentou temperatura inferior a 60°C;

N&o apresenta caracteristicas de corrosividade em relacdo ao pH, ou seja, o resultado
de pH esta dentro da faixa 2 <pH <12,5,;

N&o apresenta toxidade para 0s constituintes analisados no Lixiviado, pois as
concentragfes dos mesmos encontram - se inferiores aos limites maximos
especificados no Anexo F da NBR 10004:04;

Figura 15 — Sélidos retidos a montante das grades na canaleta 1

Mistura areia
— barro —
coque.

Grades

Mistura agua-coque

Fonte: Acervo pessoal, 2012.
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O residuo liquido percorre o canal de decantacdo e posteriormente é tratado na ETE. O
efluente da ETE apresenta qualidade satisfatoria para lancamento no meio ambiente. No
entanto, propde-se que se faca o reuso deste, retornando-o para o processo de aspersdo das
pilnas de coque e/ou para aguacdo das vias. Assim serdo eliminados os problemas
ocasionados pela escassez de agua para irrigacdo das pilhas de coque, mantendo umectacao
ininterrupta, bem comoevitar o desperdicio de agua com qualidade satisfatoria para tal fim.

Durante o periodo de estudo foi possivel instalar um sistema piloto de aproveitamento
do efluente final da ETE para irrigacdo de areas verdes (Figura 16). Tal sistema foi instalado
em areas proximas a ETE combinadas com &reas em que o sistema de irrigacdo da empresa
ndo alcancava. Apds seis dias consecutivos de operacdo, foi possivel verificar o
reaparecimento da grama, constatando a alta eficiéncia do sistema proposto. Vale salientar
que a qualidade do efluente utilizado foi verificada através de relatorios de andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas do efluente, fornecidos pela empresa, nos quais apresentavam
conclusBes favoraveis quanto ao enquadramento nos padrdes de qualidade sanitaria para

irrigacao.

Figura 16 — Aspersor funcionando com efluente proveniente da ETE.

Fonte: Acervo pessoal, 2012.

Para a contencdo e desidratacdo de lodos e sedimentos, sugere-se 0 uso dos tubos
geotéxtis, que dentre os diversos processos disponiveis como a evaporacdo e a compressao
mecanica, a tecnologia indicada se destaca por proporcionar uma série de beneficios técnicos,

operacionais e econdmicos.
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O lodo resultante da ETE pode ser desaguado em tubos geotéxtis que ao receber o
lodo em seu interior, permite o escoamento do liquido através dos poros do geotéxtil tecido,
que retém as particulas solidas, reduzindo o teor de umidade e, consequentemente, gerando
um liquido clarificado.Apos seu completo preenchimento, e finalizagdo do processo de
desidratacdo e consolidagdo do lodo em seu interior, este material estara pronto para ser
enviado ao seu destino apropriado.A localizacdo proposta para a instalacdo do sistema
desaguador de lodo (Figura 17) permite que o liquido escoado retorne a canaleta de drenagem,
passando por todo processo de tratamento. Ja os sélidos retidos no interior do tubo podem
retornar & pilhas de coque verde, de menor pureza e consequentemente menor valor

financeiro, sem qualquer prejuizo a qualidade do produto para a finalidade prevista (queima).

Figura 17 — Planta do sistema desaguador de lodo e sedimentos.
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Fonte: MACCAFERRI, 2012

A limpeza do canal de decantacdo podera ser realizada através de ressuspensao do
material sedimentado por jateamento d’agua, em épocas de ndo vertimento, e em seguida essa
suspensdo podera ser bombeada também para tubos geotéxtis, que de maneira analoga ao
desaguamento do lodo, ira separar os sedimentos. Essa medida ira evitar 0s custos com
contratacdo de empresa para remocao de tal material do canal de decantagdo, como mostrado
na Figura 18, uma vez que a operagéo seria realizada sistematicamente, evitando o acimulo
de material, que este por sua vez provoca reducdo da eficiéncia de tratamento por
assoreamento do canal. O residuo resultante dessa operacdo também podera retornar as pilhas

de coque.
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Figura 18 — Limpeza do canal de decantagéo

por empresa terceirizada.
_——

hegly ~

Fonte: Acervo pessoal, 2012.

Com relacdo ao impacto causado nas adjacéncias do empreendimento, pela agregacao
de particulas de coque as rodas e chassis dos caminhdes, e posterior dispersdo em areas
préximas, este devera ser mitigado com a substituicdo do sistema lavador de pneus para um
sistema lavador de veiculos, conforme ilustrado na Figura 19. A agua utilizada para operacéo

de tal sistema também podera ser proveniente do reuso do efluente da ETE.

Figura 19 — Exemplo de sistema lavador de ve

>

iculo proposto.

7 )

Fonte: WW Empreendimentos e construgdes, 2012.



5.3 PLANO DE ACAO PARA O MEIO AMBIENTE

37

O plano de agédo apresentado no Quadro 1 separa as medidas de controle da poluigdo

ambiental em péatios de armazenamento de coque verde de petroleo da seguinte forma:

e Verde: medidas em execucao;

e Vermelho: medidas a serem executadas em curto prazo;

e Amarelo: medidas a serem executas em médio prazo.

Quadro 1 — Plano de acdo para controle da poluicdo ambiental em patios de armazenamento
de coque verde de petréleo.

O QUE? ONDE? POR QUE? COMO? QUANDOQO?
Evitar eroséo por x .
x L LN Instalacéo de barreira
Contencéo das ” irrigacdo e diminuir o :
: Patio de sedimentos na base
pilhas de coque carregamento de X
; . das pilhas
particulas no lixiviado
Uso de Conter a poeira fugitiva | Diluicdo do produto
biopolimero Patio por acdo dos ventos nas | em agua e aplicacéo
selante pilhas por aspersdo
Reter material grosseiro
diminuindo a Instalagéo de grades
Sistema de concentracdo de coque ao longo do
Canaleta : .
gradeamento no efluente evitando o comprimento da
rapido assoreamento do canaleta
canal
Secagem do PI',OXImO a| ~ Diminuigdo Tubo geotéxtil de
lodo area de significativa do volume desidratacio
drenagem de lodo;
_Dlsposu;ao » Minimizagioda perda Retornar o m_aterlal
final do lodo Patio q seco para as pilhas de
. e cogue No Processo . S
apds secagem qualidade inferior
O coque perdido por
erosdo, causado pela Instalacdo de bomba
Bombeamento | Canal de irrigacdo, podera de diafragma para
de coque do decanta- | retornar as pilhas como | direcionar o efluente
canal cao produto de menor valor aos sacos
ap0s secagem nos sacos desaguadores
desaguadores
- Caplor e St e
. >ema de ITmgag tubulacéo de efluente
efluente Jardim jardim néo alcanca,
tratado com
tratado melhorando o aspecto

visual da empresa (mais
areas verdes)

aspersores do jardim
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Evitar o desperdicio de

Abastecer carro-pipa

Via agua com qualidade . x
e que realiza aguacao
externa satisfatoria para
« . com efluente tratado
Reuso do aguacéo da via externa
efluente Sanar os problemas X 1
. Tubulacédo ligando o
tratado ocasionados pela
, efluente decantado aos
” escassez de agua para
Patio s . : tanques de
irrigacdo das pilhas; armazenamento de
Manter umectacao das . L
: o _ agua para irrigacéo
pilhas ininterruptas;
A jusante
Reservacdo do | do lanca- Armazenar efluente Construgéo ou
tratado em periodo de ; »
efluente mento de . instalacdo de
chuva para evitar - .
tratado efluente < reservatorio de dgua
escassez no verao
tratado
Remover coque aderido
no chassi e pneus dos
caminhdes evitando a Sistema de lavagem
Lavador de Patio poluicéo por coque nas | de carro, pressurizado,
pneus e chassis vias externas; transporte | conforme exemplo da
de carga com Figura 19.
responsabilidade
ambiental
Monitoramen- Pontos
to PST 6 estratégico | Controlar a dispersédo Instalacdo de
articulas s de de poluentes para a equipamentos de
F;naléveis monitora- atmosfera medicao
mento
Extinguir a queima de
combustivel féssil para
erar energia para a x
g ergia para Instalacdo de postes
torre de iluminacao,
. - com placas
Postes com TR 2216l B S0 fotovoltaicas, com
Pétio de poluentes '

energia solar

atmosféricos na area da
empresa; Reduzir
gastos com empresa
distribuidora de energia
elétrica

capacidade de
armazenar e gerar
energia.
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6 CONCLUSOES

A operacdo de um terminal de armazenamento e distribuicdo de coque verde de
petrdleo torna-se necessaria, uma vez que este € usado como fonte de combustivel em
diversos tipos de industrias, bem como por reduzir os residuos oriundos das
petroquimicas.

Com relagdo aos impactos negativos oriundos das atividades da empresa, foi possivel
observar que a grande maioria desses impactos tem meios alternativos para serem
mitigados ou minimizados.

O uso de técnicas de reducbes de impactos ambientais torna-se importante na
interacdo de sua mitigacdo, principalmente quando proporcionam melhorias na
reducdo de custos de implantacao e de operagéo.

A empresa deverd promover palestras e ciclos de debate visando um bom
relacionamento dos funcionarios e gestdo ambiental, para assim conseguir minimizar

ou eliminar os efeitos adversos causados em todo 0 processo operacional.
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