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Resumo

O coque de petréleo € um subproduto da refinacdo de petrdleo, considerado um residuo
problematico é, por outro lado, uma importante fonte alternativa na matriz energeética. O
levantamento dos aspectos e impactos significativos gerados pela armazenagem desse produto
no Porto do Recife contribuiréd para que decises sejam tomadas visando a¢fes de melhorias e
controle ambientais. Isto possibilitard uma acdo da empresa armazenadora em direcdo a
Norma ISO 14001:2004. Esta acdo poderia ser uma forma de incentivo para a Autoridade
Portuéria implantar um sistema de gestdo ambiental com base nesta norma, atendendo assim
recomendacdes da Secretaria Especial de Portos.
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Abstract

The coke is a byproduct of oil refining of oil, considered a problematic waste is, moreover,
considered an important alternative source in the energy matrix. The survey of significant
aspects and impacts generated by the storage of this product in the Port of Recife contribute to
decisions that are taken to control actions, and environmental improvements. Thus enabling a
storage company's action towards ISO 14001:2004. This action could be a form of incentive
for the Port Authority implement an environmental management system based on this
standard, thereby addressing the recommendations of the Special Secretariat of Ports.
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1. Introducéo

Apesar da importancia para o desenvolvimento de um pais, regido ou estado e,

mesmo sendo o principal meio de intercdmbio econdmico, por onde passa 90% de toda
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mercadoria comercializada no mundo, as atividades desenvolvidas nos portos sdo
consideradas impactante (KITZMAN; ASMUS, 2006). Isso se deve principalmente ao fato da
construcdo do porto induzir alteracdes ao meio ambiente onde estdo localizados, podendo
alterar a dinamica costeira, contribuir para ocorréncia de processos erosivos, supressdo de
manguezais e outros ecossistemas costeiros. A realizacdo de obras de dragagens e a deposicéo
do material dragado acarretam impactos fisicos e quimicos principalmente na biota em geral,
ou seja, na fauna e flora (SA, 2008). Por ser de importancia fundamental para os portos que
assim mantém suas profundidades, € uma das obras mais constante e consequentemente uma
das que mais demandam monitoramento ambiental. Vale salientar que a ndo execucdo de
obras de dragagem também provocam impactos que devem ser considerados (PORTO;
TEIXEIRA, 2002). O crescimento dos portos ou mesmo a sua inatividade sdo pontos
importantes na relacdo Porto X Cidade, principalmente nos portos mais antigos. No entanto,
com a reintegracao dessas areas ociosas a cidade busca-se resgatar os lacos da cidade com sua
historia e a relacdo de vinculo entre o Porto e a Cidade (PORTO; TEIXEIRA, 2002). A
operacdo de armazenagem de coque de petroleo no Porto do Recife revive esses conflitos
quando se articula projetos tais como: REVAP — Revitalizacdo de Areas Portuérias, que se
destina a revitalizacdo das &reas ociosas ou com menor uso, constru¢do do Terminal Maritimo
de Passageiros e construcdo de uma “area de convivio” junto ao monumento denominado
“Cruz do Patrdao”. Segundo Sa (2008) as operagdes de carga e descarga e armazenamento
estdo dentre as que mais liberam emissdes para a atmosfera. Considerando que 0s projetos
citados estardo sempre proximo as operacdes, ha possibilidade de incompatibilidade de
convivéncia. Vale salientar que ha recomendacdes do poder publico que direcionam os portos
a adotarem um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), visando o controle e 0 monitoramento

dos aspectos/impactos decorrentes de suas atividades conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Principais Instrumentos/conformidade ambiental da gestdo ambiental

portuaria
Gerenciamento de Efluentes liquidos, Lei n°9966/00
Gerenciamento da Emissdo Atmosférica CONAMA 05/89 e 03/90
Gerenciamento de Residuo Sélidos Lei 9966/00, MARPOL 73/78 Anexo V
Gerenciamento Ambiental de Dragagem ANVISA 345/03, RDC N° 217/01 E lei 9966/00
Gerenciamento de Riscos Lei 9966/00
Gerenciamentoda Agua de Lastro ANVISA RDC N° 217, NORMAN 20 E LEI 9966/00

AGENDA AMBIENTAL PORTUARIA NACIONAL

Ntcleos ambientais (Proposta); Resolucdo CIRM 006/98

Capacitacdo Ambiental, Proposta na AAO Nacional Resolugdo DIRM 006/98

Avaliacdo ambiental Estratégica Projeto de Lei Gabeira

Fonte: S& (2008)

Para estabelecer maior controle e monitoramento sobre os diversos pontos de
conflitos ambientais decorrentes das atividades portuarias, a Secretaria Especial de Portos
(SEP) langou em 29 de abril de 2009 a Portaria N.° 104 que “dispde sobre a criagdo e
estruturacdo do Setor de Gestdo Ambiental e Seguranca no Trabalho nos portos e terminais
maritimos”. A operacdo portuaria com coque de petroleo, realizadas no porto do Recife,
destaca-se a como uma das principais em termos de liberacdo de emissbes para atmosfera. O
coque de petréleo é um subproduto do refino de petréleo que representa 5 a 10% de todo
petréleo que entra na refinaria. Por isso conhecer os aspectos e impactos ambientais inerentes
a esta operacao contribuira para que as decisdes estratégicas ndo ignorem a questdo ambiental
e assim, possam realizar acbes mitigadoras utilizando ferramentas de gestdo ambiental
visando a reducdo dos danos ao meio ambiente causados em todo processo. O levantamento
dos aspectos e impactos € considerado o passo mais importante para implantacdo de um SGA
estruturado de acordo com os preceitos da norma 1SO 14001:2004. Nesta direcdo, a sua
implantacdo em empresa portuaria podera ser um incentivo para que a Autoridade Portuaria a
implante o seu proprio SGA. O objetivo deste trabalho foi levantar e avaliar os aspectos e
impactos ambientais relacionados as operacdes de armazenamento de coque de petréleo em
instalagBes portuérias, visando a adocdo de medidas mitigadoras dos danos ambientais

identificados em todo processo operacional
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2. Desenvolvimento

A preocupacdo com 0 meio ambiente sO passou a integrar a agenda dos governos
apenas nas ultimas trés décadas do século XX (BARBIERI, 2007) diante da preocupacéo
ambiental a comunidade internacional e setores organizados da sociedade civil comecam a
pressionar 0s governos para que esses adotassem e também incentivassem a adocdo de
medidas visando minimizar o processo de degradacéo.

Neste sentido as empresas aumentaram a busca por solucdes ambientalmente viaveis
visando a utilizagdo de produtos alternativos para producdo de energia, seguindo a orientagdo
do desenvolvimento sustentavel. O custo da energia e 0s principios ambientais encorajam 0s
fabricantes de cimento de todo o mundo a avaliarem até que ponto os combustiveis
alternativos podem substituir os tradicionais (KAANTEE et al, 2003). A International Energy
Agency (IEA) no seu relatdrio de 2003 concorda com a vantagem do uso de caldeiras CFB,
para utilizacdo do Coque de petréleo, inclusive alerta sobre sua capacidade para queima de
combustiveis de baixo grau (residuos, biomassa etc.) tdo bem como uma mistura de

combustiveis.

2.1 Coque de Petréleo

O coque de petroleo € um residuo com alto teor de carbono, baixo teor de cinzas e
um material de pouco valor comercial considerado problematico, tanto em termos comerciais
quanto ambientais (MENDEZ, 2005). Em funcio do crescimento da utilizacdo de petrdleo
pesado no mundo, o que implica na maior oferta de coque de petroleo, ratifica-se que a
utilizacdo seja em niveis ambientalmente aceitos, dentro de um controle ambiental
proporcionado por um SGA e a necessidade do reuso do material.

As formas béasicas do coque de petrdleo sdo: Coque verde - produto imediato do
cogueamento de processo retardado, contém um teor significativo de hidrocarbonetos
residuais, tem odor distinto de hidrocarboneto e podem conter até 15% de material volatil,
principalmente hidrocarbonetos, incluindo os aromaticos poli-ciclicos (PAHs). Coque
calcinado - derivado do coque verde, do qual os hidrocarbonetos foram removidos por
aquecimento a temperaturas superiores a 1200°C, apresenta teor volatil praticamente zero e
libera muito mais poeira que o coque verde (CONCAWE, 1993). A composi¢édo do coque de

petroleo (Tabela 1) é que determina sua aplicacao.
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Tabela 1 - Composi¢do média do coque de petrdleo

COMPONENTES DO COQUE | CONCENTRACAO
Carbono 84 —97%

Enxofre 0,2 -6%

Matéria volatil 2-15%
Hidrogénio Até 5%

Ferro 50 — 2000mg/kg
Vanadio 5 — 5000 mg/kg
Boro 0,1-0,5mg/kg
Niquel 10 — 3000 mg/kg

Fonte: CONCAWE n°. 93/105 (1993)

O maior produtor de coque de petréleo sdo os EUA, respondendo por cerca de 66 %
da producdo mundial. Em linhas gerais, 40% da utilizagdo do CP combustivel no mundo esta
concentrada 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 CP 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).

Experiéncias com caldeiras com sistema de combustdo com leito fluidizado (CFB)
utilizando CP tém comprovado que é vidvel o uso deste produto como combustivel
alternativo, mesmo com alto teor de enxofre na sua composicdo. Vale salientar que o teor de
enxofre contido no CP é cerca de 10 vezes o estimado no carvdao comum e que as inddstrias
que o utilizam devem atender aos mesmos padrdes ambientais daquelas que queimam carvéo
(CHEN; LU, 2007).

O coque calcinado é considerado um material relativamente atoxico na categoria
“poeira incoOmoda”. No entanto, em altas concentracdes podem causar depositos
desagradaveis nos olhos, passagem nasal e nos ouvidos, e ainda provocar irritacdo na pele ou
nas membranas das mucosas. Os efeitos do MP podem variar em fungdo de sua natureza
guimica e dimensdes, segundo a Environmental Protection Agency - EPA (2003) particulas
finas sdo aquelas menores que 2,5 um e grossas aquelas com didmetro entre 2,5 ¢ 10 pm.
Estas Ultimas podem ser retidas nas vias superiores do aparelho respiratorio enquanto que as
particulas menores podem atingir os alvéolos pulmonares. Algumas podem ainda se acumular
nos pulmdes, ocasionando doencas causadas pela inalagdo de poeiras (TORRES, 2005). As

vias respiratorias superiores sdo consideradas vias de passagem, isto €, sem papel ativo mas
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responsaveis pela retencdo e absorcdo de tdxicos e outros agentes quimicos cuja atuacéo
depende do estado fisico do material absorvido (WEIL, 1975 apud AZEVEDO, 2003).

Através de estudos realizados com ratos e macacos durante dois anos, utilizando alta
concentracdo de po de coque verde, foi confirmado que a exposicéo a alta concentragédo de po
inerte, por periodo prolongado, pode causar uma moderada inflamagdo do pulmdo. Neste
estudo, foram aplicadas poeiras de CP na pele dos animais em niveis de concentracdo seis
vezes superiores ao nivel de exposicdo considerado seguro em locais de trabalho pela
Occupation Safety and Health Administration — OSHA (CONCAWE, 2007). Os resultados
encontrados indicaram que a exposicao repetida ndo causa cancer ou outro efeito nocivo em
nenhum sistema orgénico do corpo. Em relagdo a esta anélise sobre a carcinogenicidade do
CP, a Environmental Defense, sociedade sem fins lucrativos, dedicada a protecdo da saude
humana e ao meio ambiente, coloca em divida a conclusdo deste estudo, uma vez que 0
aumento do peso do pulmdo seria um indicativo de uma alteragcdo organica potencializada
pelos provaveis efeitos associados a presenga de componentes no coque como 0 vanadio e
niquel. Pesquisas mais aprofundadas devem ser realizados de forma a permitir ausentar 0s
riscos da exposicdo da populacdo a elementos reconhecidamente cancerigenos para 0 homem
(ENVIRONMENTAL DEFENSE, 2000)°.

Com relagéo aos principais impactos decorrentes do manuseio de CP, destacam-se 0s
associados aos riscos de inalagdo de particulas com didmetros aerodindmicos inferiores a
10um e aos problemas de diminuicdo de visibilidade e a odores desagradaveis (COUTO,
2007). Toda e qualquer forma de matéria solida, liquida ou gasosa e de energia que, presente
na atmosfera pode torna-la poluida é denominada poluente atmosférico e de acordo com seu
estado fisico pode ser classificado em dois grupos: material particulado (MP) e gases e
vapores (ASSUNCAO, 2004). N&o ha registros definindo uma dose aguda de CP, no entanto
estudos médicos realizados sobre o efeito da poeira de coque na funcdo respiratoria de um
grupo de 90 trabalhadores (55% da mao de obra) revelaram resultados anormais do teste
pulmonar em 9 trabalhadores e estas descobertas foram relacionadas ao periodo de exposi¢édo
(CONCAWE, 1993; 2007). De acordo com o relatado verifica-se que os efeitos causados a
salde humana comprovam que a toxicidade do coque verde de petroleo é baixa, isso
obviamente se aplica também ao coque calcinado por ter menor teor de hidrocarbonetos na

sua composigao.

® Environmental Defense - organizacdo sem fins lucrativos dedicada a protecdo da satde humana e do meio
ambiente Disponivel em: http://www.edf.org/home.cfm Acesso em: 23 set. 2009
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A poluicdo do ar é caracterizada pela presenga ou langamento na atmosfera de
substancias em concentracdo que afetem direta ou indiretamente a saude, seguranga e bem

estar do homem, ou o pleno uso e gozo de suas propriedades (DERISIO, 2000).

2.2 Sistema de Gestdo Ambiental

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é uma estrutura desenvolvida para que uma
organizacdo possa consistentemente controlar seus impactos significativos sobre o meio
ambiente e melhorar continuamente as operagdes e negécios. A ISO 14001 é uma norma
internacionalmente aceita que define os requisitos para estabelecer e operar um Sistema de
Gestdo Ambiental.

A implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA - ISO 14001) é um dos
instrumentos empregados para tentar compatibilizar aspectos econdmicos e sociais com a
protecdo e melhoria da qualidade ambiental, tendo como ideal o desenvolvimento sustentavel.
De acordo com a ISO 14001 o planejamento de um SGA compreende a identificacdo dos
requisitos legais, identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, o estabelecimento de
indicadores internos de desempenho, estabelecimento de objetivos e metas e a elaboracdo de
planos e programas de gerenciamento ambiental. 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).

A ISO 14001:2004 garante vantagens com relacdo a imagem da empresa junto aos
clientes, érgdos publicos e sociedade, tanto no mercado nacional, como internacional,
demonstra compromisso e determina um grande diferencial estratégico, no cuidado e
preservacdo do meio-ambiente. O que é possivel constatar atualmente, com grande tendéncia
de evolucdo, é a disposicdo crescente da sociedade em adquirir produtos e ou servigos de
empresas ambientalmente corretas, pro ativas em relacdo a preservacdo do meio ambiente e
no controle do seus impactos ambientais. E desejavel que ocorram modificacdes nos atuais
modelos de desenvolvimento de forma que seja possivel reiterar a relagdo da sociedade com o

meio ambiente formando um sistema condicionado mutuamente.
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3. Resultados e discussao

3.1 Area de Estudo

A érea selecionada para o estudo com o coque de petroleo esta inserida no Porto do
Recife, PE e tem como limite ao Norte a Bacia de Santo Amaro; ao Sul, a area de preservacdo
que abriga 0 monumento Cruz do Patrdo; a Leste as instalacGes do Sindagucar e vias internas
do porto e a Oeste a Bacia de Santo Amaro. A movimentacdo de coque de petréleo no porto é
em média 30.000t por navio e durante todo periodo de operacéo é perceptivel a presenca de
residuos de coque de petrdleo, na forma de poeira, depositado nas vias de acesso no interior
da area portuaria. O local onde esta armazenado o coque de petr6leo € proximo, em um raio
de 1000m, do Hospital de Céancer, de um Shopping Center e de uma fabrica de biscoitos e
massas; aproximadamente 100m de uma inddstria beneficiadora de arroz e, em torno de 500m
da Vila Naval, conjunto habitacional pertencente a Marinha do Brasil.

O levantamento dos aspectos foi realizado com base na norma ISO 14001:2004 que
define aspecto ambiental como “elemento das atividades, produtos ou servicos de uma
organizagdo, que pode interagir com o meio ambiente” e impactos ambientais como “qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos
aspectos ambientais da organizacao”.

Na analise documental fornecida pela Porto do Recife S.A. foram consideradas as
informacBes sobre o coque de petroleo, obtidas no manifesto de carga e na declaracdo de
importagdo (DI), onde se especifica qual o produto, sua origem e quantidade; ficha de
emergéncia do produto e os registros de reclamacdo da comunidade do entorno e de 6rgaos
fiscalizadores das atividades portudria tais como: Oficios da Escola de Aprendizes de
Marinheiros de Pernambuco (Oficio Ne331/2005); Notificagdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéaria - ANVISA (Ne270/05); Relatério: 001/2006 elaborado pelo Orgéo Gestor
de Méo de Obra — (OGMO) e; Relatorio Ne 010/2008-UARRE (Agencia Nacional de
Transporte Aquaviario - ANTAQ).

Tendo por base 0 enquadramento do impacto ambiental sugerido por Seiffert (2006),
seguiu-se uma metodologia predominantemente quantitativa. Na avaliacdo do grau de
significancia dos aspectos foi considerada a freqliéncia com que o0 aspecto ocorre, a gravidade
e a capacidade de reagdo da empresa na contencdo do risco de impacto. Os impactos

associados aos aspectos foram aqueles considerados capazes de alterar 0 meio ambiente e,
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principalmente, os que tiveram acdo refletida fora do contexto portudrio. Inicialmente,
considerando que a area em uso nunca havia sido utilizada para outra opera¢ao ou produto, a
classificacdo dos aspectos, quanto a Temporalidade (relacdo do impacto com o momento de
ocorréncia) foi considerada como “Atual” (AT). Seguindo ainda a mesma orientacdo, busca-
se a obtencdo do histérico de impactos ambientais da organizagdo e levantam-se também os
subsidios para avaliacdo do risco ambiental associados a probabilidade, j& que uma situacdo
de emergéncia detectada no passado, quando nao alterada, provavelmente se repetird no
futuro.

Os aspectos/impactos ambiental foram caracterizados em funcdo da Situacdo
Operacional (normal, anormal ou de emergéncia). Em seguida foi verificada a importancia do
impacto, avaliando sua consequéncia/magnitude (consequiéncia X severidade) seguindo uma
tabela de pontuacdo que varia de acordo com o alcance do efeito e a gravidade do impacto.
ApoOs esse passo realiza-se a avaliacdo da Freqliéncia e Probabilidade com suas pontuacgdes
também pré-estabelecidas. Apds esse processo somam-se 0s resultados obtidos nos critérios
adotados e comparam-se com uma tabela onde se designa o enquadramento do impacto, esses
podem ser de acordo com a pontuacdo: Desprezivel, Moderado ou Critico. Porém, em funcao
da Situacdo Operacional de enquadramento do impacto, verifica-se a Significancia dos
mesmaos, se ocorrerem em uma Situacdo Operacional normal (N) ou anormal (A) podendo ser
classificado, quando despreziveis, como “néao significativos”. No caso de impacto moderado,
foi feita a avaliacdo significancia e para que sejam considerados significativos foi aplicado
filtros de significancia como requisitos legais, demanda de interessados e opc¢do estratégica.
Quanto ao impacto critico, esses foram sempre considerados “significativos”, independente de
sua retengdo ou ndo em um dos filtros de significancia.

Quando enquadrados em Situacdo Operacional Anormal (A) ou de Emergéncia (E)
foram classificados como Critico, Moderado ou Menor. Todos impactos considerados na

categoria de risco ou emergéncia sao considerados Significativos (SEIFFERT, 2006).
4. Consideraco0es finais
A operacdo de armazenamento do coque de petréleo no porto se configura como uma

atividade impactante, uma vez que durante as operacbes como descarga, transporte,

armazenagem (recebimento e guarda do produto) provocam emissdo de material particulado.
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Entre os riscos ambientais que frequentemente originam um acidente, estdo aqueles
relacionados com o processamento, armazenagem e transporte do produto (VALLE, 2002).

No levantamento dos aspectos para efetivo servico de armazenagem foi considerado
a operacdo a partir da atracacdo do navio, onde existe risco de abalroamento de navios e erro
de manobra, os quais poderiam causar derrame de 6leo combustivel e do produto carregado,
no corpo d’agua contaminando os ecossistemas proximos ao porto.

Foi verificado descarte inadequado de residuos solidos o que caracterizou o0 aspecto
como relevante uma vez que os residuos podem, de acordo com a origem do navio, apresentar
estado de alerta pandémico ou mesmo em funcdo das condi¢cbes de bordo receber a
classificacéo de risco

O Descarte da agua de lastro (AL) é causa da contaminagdo dos corpos d’agua
préximo aos portos e, em fungdo da introducdo de espécies exdticas, é considerado um dos
principais causadores de impacto (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004). A
fiscalizacdo sobre as condi¢fes da AL dos navios € responsabilidade da ANVISA, que realiza
um controle documental através do Relatério de Agua de Lastro, preenchido pelo comandante
do navio conforme estabelece a Norma da Autoridade Maritima (NORMAM 20), da Diretoria
de Portos e Costas, Marinha do Brasil, tendo como referéncia as diretrizes da MARPOL.
Durante a operagé@o do navio, o deslastre pode ser executado para estabilidade do navio, o que
torna fundamental o atendimento ao requisito legal.

Como aspectos significativos da operacao de descarga podem ser citados o derrame
do produto nas aguas e, principalmente devido as reclamacdes realizadas por terceiros, a
emissdo de MP. Apesar da aspersdo de agua a altura de movimentacdo do guindaste de bordo,
a forma de despejo e granulometria do produto na moega (Figura 01), provocam emissdo de
material particulado, derrame e conseqlientemente o deposito do produto no cais. Apos a
descarga, mesmo considerando a umectacdo e a limpeza realizada durante a operacdo, a

situacdo do cais em operacdo ainda possibilita a geracdo de emissdo de MP.
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Figura 01 - Descarga do coque de petroleo: emissdo de MP
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Fonte: Acervo pessoal (2007)

A geracdo de residuos foi um importante aspecto ambiental, ndo s6 o gerado pelo
derrame do produto, como também pelos diversos tipos de materiais descartados durante a
operacdo. Apesar do sistema de drenagem ser de responsabilidade do porto, cabe ao operador
portuério, responsavel por toda operacdo, evitar que o produto disperso no cais atinja a galeria
de &guas pluviais (Figura 02) e consequentemente o corpo d’agua. O acimulo de coque de
petréleo na rede de drenagem gera a contaminacgdo do efluente. Fogliatti, Filippo e Goudard
(2004) analisando a operacdo de portos e terminais hidroviarios (manipulacdo e
armazenamento de granel sélido) consideram como impacto a deposicdo de particulado na
superficie das aguas, o derrame de carga nas aguas, a alteracdo na qualidade das &guas

superficiais e 0s danos aos ecossistemas aquaticos.

Figura 02 - Limpeza dos drenos: aspecto do residuo a ser drenado para o mar

Fonte: Acervo pessoal (2007)

Revista Gestdo Publica: Préticas e Desafios, Recife, v. Il, n.3, jun. 2011, 119



Mestrado Profissional em Gestao Publica para o Desenvolvimento do Nordeste - UFPE

A operacdo de armazenamento do coque de petréleo no porto se configura como uma
atividade impactante, uma vez que durante o processo de manuseio Sdo previstas operacgoes
como a descarga, 0 transporte, a armazenagem (recebimento e guarda do produto) que
provocam emissdo de MP. Atividades que segundo Valle (2002) estdo entre 0s riscos
ambientais que frequentemente originam um acidente. Silva, Vidal e Pereira (2001), em
trabalho realizado com mineracao e beneficiamento de caulim, alertam que a geracéo de MP é
excessiva durante o transporte (caulim e residuos) pois “quando seco transformam-se em po e,
pela acdo dos ventos, esse pO espalha-se pelas ruas e avenidas [...]” (SILVA; VIDAL,;
PEREIRA, 2001).

Na armazenagem (Figura 03) ocorre a recepgédo da carga no terminal, nessa operagao
h& o tombamento da carga do caminhdo para o solo e a pa-carregadeira realiza a elevacéo e
arrumacao do produto na pilha até atingir altura compativel com a estrutura do terminal, a
armazenagem, é uma das que sugerem maior contribuicdo para a polui¢do atmosférica devido
a maior emissdo de MP. Foi verificado também elevado consumo de agua para a preparagdo
da area, umectacdo do cais durante a operacdo e das vias de acesso como também grande

emissdo de CO, oriundo do trafego de veiculos.

Figura 03 — Processo de armazenamento e entrega do coque de petroleo

Fonte: Acervo pessoal (2009)

A preparacdo de grdos finos, realizada para atender as especificagOes exigidas pelo
cliente, geram particulas com diametro de 0,074 mm. Nesta fase, pode haver um avaria na
embalagem ou um dano no filtro provocando contato imediato da poeira com a atmosfera,

podendo ser carreadas pelo vento para lugares mais distantes alem da abrangéncia do porto.
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Todo consumo de combustivel fdssil foi associado ao uso de veiculos e
equipamentos operacionais sendo definido como normal uma vez que a atividade de
transporte € imprescindivel para a atividade.

No decorrer do levantamento dos aspectos e impactos inerentes a atividade de
transporte da carga foi possivel observar a ocorréncia repetida de emissdo de MP, isso
contribui para significancia do aspecto, o qual pelo fato de sua multipla ocorréncia foi
considerado significativo (SEIFFERT, 2006).

E importante destacar que o0 cogue manuseado no patio de estocagem do porto,
apesar de possuir baixo potencial para causar efeito adverso do meio ambiente terrestre (API,
2007), pode ter sua operagdo portudria como uma atividade com indicativos de causadora de
poluicdo ambiental. A armazenagem préxima a ndcleos populacional e de areas de lazer e
turismo, causam impacto visual e ocorréncia de doencas pulmonares e alérgicas em
trabalhadores e na populagdo (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004). A classificacéo
dos impactos oriundos da operacdo de descarga do coque de petréleo do navio € apresentada
na Tabela 02.

Tabela 2 - Classificacdo dos impactos decorrentes da operacéo com coque de petrdleo no
Porto de Recife - Descarga de Navio

~ IMPACTOS AMBIENTAIS - ENQUADRA
g‘TUACA CONSEQUENCIA (PONTOS) MENTO DO
ASPECTOS PROBABILI |IMPACTO
8FI>\IEA|?I:AC| 1 R G FREQUENCIA DADE AMBIENTAL.
B M A B M| A|D|M|C
2' Consumo de N M A A
T | Combustivel Féssil
;Z> :(’3 Derrame de E A B B
< (3; combustivel
O > | Descarga de dgua de E A B B
8 lastro
o)} Emissdo de MP N M A A
o Consumo de N A A A
m combustivel Fossil
g Emissdo de MP N M A A
8 Emisséo de CO, N M A A
> | Geragao de Residuo A M A A
— Consumo de N B A A
§ combustivel Fossil
z Emisséo de MP N M A A
o)
% Emissédo de CO2 N M A A
r_r|| Derrame de Produto A M B A
D Z m ¢ FREQUENCIA ENQUADRAMENTO
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BAIXA (B) 10 DESPREZIVEL (D) D <50

MEDIA (M) 20 MODERADO (M) 50< M <70

ALTA (A) 30 CRITICO (C) C>70

PROBABILIDADE CONSEQUENCIA (PONTOS)

BAIXA (B) 10 ABRANGENCIA LOCAL REGIONAL GLOBAL

MEDIA (M) 20 BAIXA (B) 20 25 30

ALTA (A) 30 MEDIA (M) 40 45 50
ALTA (A) 60 65 70

Fonte: Autoria prépria

Para realizagdo dos ensaios de densidade e granulometria foram coletadas amostras
aleatdrias em diversos pontos da pilha de coque de petréleo. A determinacdo da densidade foi
realizada utilizando o método de Arquimedes, normalmente a densidade é expressa em
gramas por mililitros (g/ml) ou gramas por centimetro ctbico (g/cm®) para substancias sélidas
e liquidas (MAZALI, 2008). O intuito desta analise foi verificar seu enquadramento em
relacdo aos parametros de um solo, ou seja, a possibilidade de ser transportado pelo vento. Os
valores encontrados da densidade da amostra de coque verde de petr6leo uma variacdo de
0,99 a 1,54 glcm®. De acordo com as caracteristicas relatadas pela Concawe (1993), a
densidade em massa do coque verde de petréleo varia de 0,70 a 0.95 g/cm® os valores
diferem, porém ainda sugerem uma condicdo de transporte das particulas pela acdo do vento.
O coque verde de petroleo e o calcinado sdo esperados serem quimica e fisicamente inertes no
meio ambiente, com seu transporte relacionado ao tamanho das particulas e densidade em
relacdo ao vento e a &gua (CONCAWE, 2007).

O ensaio de granulometria foi realizado no Laboratorio de Materiais do ITEP, para
onde foram levadas as amostras homogeneizadas utilizando-se 100 g da amostra que pesava
1.005 kg, analisadas em um Granuldmetro a Laser marca Malvern. De acordo com a andlise
verificou-se que as particulas de coque de petr6leo podem atingir tamanhos inferiores a 1,0
um (3,1 %).

O crescimento do volume deste produto movimentado no Porto do Recife vem
sendo observado desde 2004, quando foi registrada uma movimentacdo 85.947t; em 2005,
147.480t; em 2006 183.687t e em 2007 276.904t. Apresentando um acréscimo em relacédo a
2004 de 222%". Vale salientar que a tendéncia de crescimento da movimentacdo deste
produto no porto do Recife sofreu uma inversdo em 2008 com a operacdo de parte do coque

de petroleo sendo realizada por um terminal do Porto de Suape. Porém, Considerando o

* A este respeito ver: PORTO DO RECIFE. Site Oficial. Disponivel em: www.portodorecife.pe.gov.br.
Revista Gestdo Publica: Préaticas e Desafios, Recife, v. 11, n.3, jun. 2011. 122



Mestrado Profissional em Gestao Publica para o Desenvolvimento do Nordeste - UFPE

volume movimentado em 2007 e os valores granulométricos determinados em amostras de

coque, € possivel estimar que: 1.725 t estdo compreendidas entre 2,5 ¢ 10 um; 427 t S&o

particulas cujo didmetro esta compreendido entre 1 pm e 2,5 um; 854 t sdo particulas com

didmetros menores que 1um. Assim, pode-se supor que, em relacdo ao material particulado

cujo didmetro esta compreendido entre 1 ¢ 10 um, foram movimentados no porto do Recife

aproximadamente 2.152 t no ano de 2007.

O coque de petrdleo armazenado na area de estudo apresenta uma granulometria bem

variada, porém, devido a mobilidade e ao esmagamento continuo em razdo das atividades

desenvolvidas, particulas mais finas vdo se soltando e continuam fazendo parte da pilha,

aumentando o percentual de finos. Em estudo sobre a qualidade do ar em industria de

extracdo de caulinita - Suape, PE, Couto (2007) alerta que as particulas com diametro entre

2,5 um e 10 pm, em elevada concentracdo, sdo danosas a saiide e a0 meio ambiente. No

referido estudo, o autor encontrou que 69% das particulas estavam dentro desse limite. No

caso da armazenagem do coque de petr6leo, podemos considerar que o produto em si ja

oferece uma preocupacao ambiental em seus percentuais provaveis de materiais inalaveis. O

mesmo autor se refere também ao resultado obtido com particulas de didmetros compreendido

entre lpm e 2,5um (MPy, 5), alertando sobre a agressividade dessas particulas, o que requer

um controle bem mais efetivo. No nosso estudo, para esses diametros, encontramos que,

depositado em pilhas de coque de petr6leo armazenado, tivemos em 2007, uma provavel

movimentacao de 427,05 t.

Tabela 3 - Proposta de ac¢@es de controle/mitigadoras na operacgéo portuaria com

coque de petrdleo.

ATIVIDADE ASPECTOS

IMPACTOS

CONTROLE/MITIGACAO

Consumo de combustivel fossil,
emissdo de poluentes,
lancamento de residuos oleosos

Diminuig&o dos recursos
naturais, alteracdo da qualidade
do ar, contaminagdo da agua,

Atendimento a Lei 9966/00, estabelecimento de
instalacGes adequadas e procedimentos de
acordo com a legislagdo em vigor para o

AT~RACA' na agua, derrame de combustivel | do estuario, propagacéo de controle da agua de lastro, Plano de Emergéncia
CAODO |p, agua, derrame da agua de doencas por veiculagdo hidrica, | Individual implantado
NAVIO | jastro na foz dos rios, turbuléncia | comprometimento das
e sonoridade no meio aquatico, | atividades de turismo, lazer e
pesca.
Emisséo de particulado consumo | Alteracdo da qualidade do ar, | Controle e monitoramento de efluente,
. de combustivel, geracédo de contaminacdo da agua, tratamento da agua, adequacdo do sistema de
OPERACAO | residuos, derrame do produto na | contaminag&o do solo, drenagem do porto visando eliminar descarte de
DE agua, consumo de energia e diminuicédo dos recursos efluente no corpo d’agua, monitoramento das
DESCARGA | d’4gua, utilizagdo de naturais, alteracdo nas emissdes atmosféricas, sistema de protecdo para

equipamento inadequado

condigdes de vida da fauna
terrestre

evitar e do produto na aguas, limpeza constante e
adequada pos-operagdo.
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Emisséo de particulado, Diminuic&o dos recursos Controle e monitoramento das emissfes de gases
consumo de combustivel féssil, | naturais, alteragdo da qualidade | poluentes, Manutencéo preventiva dos veiculos,
TRANS- | geragdo de residuos, derrame do | do ar, contaminagéo da 4gua e | adequagéo do sistema viario e de circulagdo
PORTE produto nas vias internas, do ecossistema aquatico, (pavimentacdo adequada)
vazamento de 6leo diesel e ruidos e vibragdes
hidraulico, emisséo de CO,.
Emisséo de particulado, descarte | Diminuigdo dos recursos Aspersao de agua sobre pilhas do produto
de efluente, geracéo de residuos, | naturais, alteracdo da qualidade | armazenado, implantagdo de cinturdo verde em
ARMAZE- | consumo de energia,agua e do ar, contaminagéo dos torno da area de armazenagem com vegetacéo
NAGEM combustivel fossil recursos hidricos, danos a adequada, sistema de drenagem com caixas
paisagem separadoras, tratamento e disposi¢éo adequada
de residuos.
Emissdo de gases poluente e MP, | Diminuigdo dos recursos Controle e monitoramento para reducdo das
EXPEDI consumo de combustivel féssil, | naturais, alteragdo da qualidade | emissdes de gases poluentes, Manutengdo
— "~ | derrame de 6leo diesel e do ar, contaminagdo dos preventiva dos veiculos, adequagdo do sistema
GAOC hidréaulico, geracéo de residuos | recursos hidricos e do solo. viario e de circulacéo (pavimentacdo adequada),
Colocagéo de lava-rodas
Emisséo de particulado, Diminui¢&o dos recursos Utilizacao de filtros para reducdo das emissdes,
MOAGEM | consumo de combustivel fossil, | naturais, alteracéo da qualidade | execugdo em area confinada, utilizagdo de
consumo de energia, geragdo de | do ar, contaminacdo dos equipamento anti-ruidos
residuo recursos hidricos e do solo.

Fonte: Autoria propria

Assim compreendemos que:

» Ha possibilidade de aplicacdo de acdes mitigadoras na atividade que envolve a

movimentacao do coque de petréleo no Porto de Recife.
» A implantacdo de um SGA, dentro da exigéncia da Portaria SEP 104/2009

contribuiria para minimizar os impactos das operac0es portuérias.

» Sendo considerado na opera¢do com Coque de Petr6leo como o principal aspecto a

Emissdo de MP, a mitigacdo dos efeitos adverso causados poderia ser administrada

através de um SGA implantado pela Autoridade Portudria que assim também

atenderia as recomendacgdes da International Association of Ports and Harbors

(IAPH)° que reconhece a necessidade dos portos adotarem um Programa de Ar

Limpo (Clean Air Program).

» Os portos tiveram suas ampliacGes realizadas antes do advento da constituicdo de

1988, o0 que de certa forma afastou os investimentos em melhorias ambientais

sendo as obras ainda realizadas nos padrdes vigentes a época sem considerar a

preservacao dos recursos naturais. Talvez, por isso o sistema de drenagem no porto

tenha interligagdo direta com a bacia de evolugdo contribuindo com efluentes sem

0 monitoramento adequado.

> INTERNATIONAL ASSOCIATION of PORTS and HABORS. Resolution on Clean Air Program for Ports
at 25™ 1APH, World Port Conference in Houston, USA. Disponivel em:
< http://www.iaphworldports.org/news/docs/CleanAirReso.pdf > Acesso em: 28 set. 2009
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» Toda operacgdo realizada que possa dar uma contribuicdo prejudicial a qualidade
das &guas e até a biota local deve a proteger as canaletas de cais com
filtro/barreira, para retencdo de sélidos, minimizando o produto que possa ser
escoado em direcdo ao corpo de agua durante a operacdo de descarga e transporte;

» Pelo fato adicional de se encontrar o porto dentro de uma &rea urbana tendo em seu
entorno, areas residenciais e industrial, manusear grande volume do produto
armazenado a céu aberto em varios momentos e provocar intenso trafego de
veiculos, tornam toda a operagdo com o coque de petrdleo uma atividade com
indicativos de causador de polui¢cdo ambiental.

» Quanto a caracterizacdo do coque de petrleo importado através do porto do
Recife, medidas devem ser implementadas visando a realizacdo de estudos para
melhor caracterizar o coque de petroleo importado e quais sdo as influéncias
causadas ao meio ambiente terrestre e aquatico local.

» Apesar do aumento da utilizacdo deste produto reconhecidamente prejudicial a
salde humana ndo houve acdo do 6rgdo ambiental, no sentido de fazer cumprir as
exigéncias ambientais e cobranca a Autoridade Portuaria para que essa implante o
SGA conforme as exigéncias legais.

» Cerca de 3% das amostras analisadas indicam a presenca de particulas com
diametro equivalentes menores que 1um, o que caracteriza a necessidade de se
estabelecer um monitoramento continuo visando atuar dentro dos padrbes de
qualidade do ar conforme estabelecido pelo 6rgdo ambiental local.

» Implantar a norma NBR ISO 14001:2004 € uma ferramenta viavel para minimizar
os danos ambientais decorrentes da operacdo portuaria de coque de petroleo,
atender a legislacdo ambiental com foco nos portos e assim iniciar todo um
processo de adequacdo das empresas que operam no Porto do Recife para a Gestdo

Ambiental.

5. Referéncias

APl — American Petroleum Institute. Petroleum coke category analysis and hazard
characterization, 2007. Disponivel em:
<http://www.epa.gov/HPV/pubs/summaries/ptricoke/c12563rr2.pdf> Acesso em: 2009

Revista Gestdo Publica: Préaticas e Desafios, Recife, v. 11, n.3, jun. 2011. 125



Mestrado Profissional em Gestao Publica para o Desenvolvimento do Nordeste - UFPE

ASSUNCAO, J. V. de. Controle ambiental do ar. In: CURSO DE GESTAO AMBIENTAL.
Arlindo Philippi Jr.; Marcelo de Andrade Romero; Gilda Collet Bruna (Edts) — Barueri:
Manole, 2004. pp. 101 — 154,

AZEVEDO, F. A. de. ; LIMA, 1. V. Toxicocinética In: AS BASES TOXICOLOGICAS DA
ECOTOXICOLOGIA. Azevedo, F. A de; Chasin, A. A. da M. (Coords.). Sdo Carlos: RiMa,
2003; Sdo Paulo: Intertox, 2003.

BARBIERI, J. C.. Gestdo Ambiental Empresarial: conceitos, modelos e instrumentos. 2 ed.
Séo Paulo: Saraiva, 2007.

CHEN J.; Lu, X. Progress of petroleum coke combusting in circulating fluidized bed
boilers — a review and future perspective. Resources, Conservation and Recycling 49, pp.
203-216, 2007. Disponivel em: <http://www.elsevier.com/locate/rescomrec> Acesso em:
2006

CONCAWE - Petroleum Coke Test Plan 1993. Disponivel em:
<http://www.petroleumhpv.org/Product_Categories/Petroleum_coke/Petroleum_coke_test_pl
an.pdf > Acesso em: 23 set. 2009

CONCAWE ( 2007). Disponivel em:
<http://www.epa.gov/HPV/pubs/summaries/ptricoke/c12563rr2.pdf> Acesso em 23 set. 20009.

COUTO, A. M. Caracterizacdo do material particulado suspenso no ar na regido
metropolitana do Recife por microscopia eletronica de varredura e espectroscopia de
raios x por dispersdo de energia. 2007. Dissertacdo (Mestrado em tecnologia ambiental) -
Associacdo Instituto de Tecnologia de Pernambuco — ITEP-OS. Recife, 2007.

DERISIO, J. C. Introducéo ao controle de polui¢do ambiental. 2 ed — Sdo Paulo: Signus,
2000.

EPA- Environmental Protection Agency — Air Quality Index — A guide to air quality and
your health. Disponivel em: http://www.epa.gov/airnow//agibroch /AQI_2003_9-3.pdf
Acesso em: 01 jun. 2008

ENVIRONMENTAL DEFENSE Comments on Petroleum Coke HPV plan. Disponivel em:
em <http://www.epa.gov/hpv/pubs/summaries/ptricoke/c1256ed.pdf> Acesso em: 23 set.
2009

FOGLIATTI, M. C.; FILIPPO, S.; GOUDARD, B. Avaliacdo de Impactos Ambientais:
aplicacdo aos sistemas de transporte. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2004.

HACON, S. S. de. Avaliacdo e gestdo do risco ecotoxicoldgico a saude humana. In: AS
BASES TOXICOLOGICAS DA ECOTOXICOLOGIA. Fausto Antonio de Azevedo; Alice

Revista Gestdo Publica: Préaticas e Desafios, Recife, v. 11, n.3, jun. 2011. 126



Mestrado Profissional em Gestao Publica para o Desenvolvimento do Nordeste - UFPE

A. da Matta Chasin (Coords.). Sdo Carlos: RiMa, 2003; S&o Paulo: Intertox, 2003. pp. 245 -
322

INTERNATIONAL ASSOCIATION of PORTS and HABORS. Resolution on Clean Air
Program for Ports at 25" IAPH, World Port Conference in Houston, USA. Disponivel em:
< http://www.iaphworldports.org/news/docs/CleanAirReso.pdf > Acesso em: 28 set. 2009

KAANTEE, U et al. Cement manufacturing using alternative fuels and the advantages of
process modeling. Full Processing Technology, V. 85, pp. 293 - 301, 2004. Disponivel em:
< http://www.sciencedirect.com/science/journal/03783820> Acesso em: 28 set 2009

KITZMANN, D. E ASMUS M. Gestao ambiental portudria: desafios e possibilidades.
RAP, Rio de Janeiro, V. 40, n. 06, pp. 1041-60. Nov./Dez. 2006. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rap/v40n6/06.pdf > Acesso em: 12 mar. 2008.

MAIMON, D. ISO 14001: passo a passo da implantacdo nas pequenas e médias empresas.
Rio de Janeiro: Qualitymark, 1999.

MAZALL, I. O. Métodos processos e técnicas — Laboratorio de quimica do estado sélido —
Instituto de quimica — UNICAMP. Disponivel em: <http://lges.igm.unicamp.br> Acesso em:
2008

MENDEZ, M. O. A. Sintese de materiais carbonosos ativados a partir do coque de
petrdleo. 2005. Dissertacdo (mestrado em engenharia quimica) - Faculdade de Engenharia
Quimica. Campinas. So Paulo, 2005. Disponivel em:

< http://www.libdigi.unicamp.br/document/?code=vtls000384445> Acesso em: 12 mar. 2008.

PORTO, M. M.; TEIXEIRA, S. G. Portos e meio ambiente. Sdo Paulo: Aduaneiras, 2001.

PORTO DO RECIFE. Site Oficial. Dsiponivel em: <www.portodorecife.pe.gov.br>. Acesso
em: 2007.

SA, M. E. de. Analise comparativa entre os portos de Recife e Suape: desafios para a
gestdo ambiental, 2008. Dissertacdo (Mestrado em Gestéo e Politicas Ambientais) — Centro
de Filosofia e Ciéncias Humanas - UFPE. Recife, 2008. 110 fls.

SEIFFERT, M. E. B. ISO 14001 Sistemas de Gestdo Ambiental: implantagéo objetiva e
econémica. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2006.

SILVA, A. C. da; VIDAL, M.; Pereira, M. G.. Impactos ambientais causados pela mineracao
e beneficiamento do caulim. Revista Escola de Minas, V. 54, n.2, 2001. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0370-44672001000200010&script=sci_arttext>
Acesso em: 12 mar. 2008

Revista Gestdo Publica: Préaticas e Desafios, Recife, v. 11, n.3, jun. 2011. 127



Mestrado Profissional em Gestao Publica para o Desenvolvimento do Nordeste - UFPE

TORRES, F. T. P; MARTINS, L. A. Fatores que influenciam na concentracdo do material
particulado inalavel na cidade de Juiz de Fora (MG)Caminhos de Geografia - revista on line,

2005. Disponivel em <http://www.ig.ufu.br/revista/volumel6/artigo4_vol16.pdfl> Acesso
em: 2009

VALLE, C. E. do. Qualidade ambiental: ISO 14000. 4 ed. Séo Paulo: SENAC/S&o Paulo,
2002.

* Submissdo: 05/02/2011
Aceite: 30/03/2011

Revista Gestdo Publica: Préaticas e Desafios, Recife, v. 11, n.3, jun. 2011. 128



