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1 INTRODUCAO

Este relatério apresenta os resultados do diagnéstico da situacio atual dos residuos sélidos
provenientes das atividades de exploracdo e produgao (E&P) de petréleo e gds natural nas
bacias sedimentares maritimas brasileiras. Foram levantadas informacoes sobre a geragao e
a destinagao dos residuos sélidos provenientes de tais atividades, assim como a situagio da
legislagao ambiental vigente sobre o assunto.

O relatério estd estruturado da seguinte forma: na se¢io 2, apresenta-se uma caracteri-
zagao geral do setor, as reservas e a produgio atual, além de como se organizam as atividades
e os principais processos geradores de residuos. Na segao 3, serd explicitada a metodologia
empregada no trabalho. A se¢ao 4 traz os resultados do levantamento com relagao aos residuos
gerados; a secao 5 revela os locais de desembarque de residuos. A se¢ao 6, por sua vez, apresenta
a legislacao ambiental relacionada ao assunto. Finalmente, na se¢ao 7, serao as oferecidas con-
sideracoes finais sobre a situacao atual dos residuos.

2 CARACTERIZACAO GERAL

Os residuos sélidos provenientes das atividades de mineragao energética constituem-se em
uma categoria de elevada relevincia, considerando a importincia das substincias envolvi-
das em tais atividades no contexto da matriz energética brasileira. Para fins deste relatério,
o diagnéstico da situacio atual dos residuos sélidos provenientes da mineragao de substan-
cias energéticas no Brasil restringiu-se as atividades de exploragio e produgao de petréleo e
gds natural offshore, nao sendo abordados os residuos gerados pela exploragao e producio de
petréleo e gis natural em terra (onshore), assim como da mineragio do carvao e do uranio.
Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2010), o petréleo e seus derivados, jun-
tamente com o gds natural, correspondem a 46,6% da energia gerada no pais (grifico 1).
Neste contexto, torna-se fundamental avaliar a contribui¢io dessas substincias na geragao
de residuos sélidos do pais como um todo.

GRAFICO 1
Composicdo da matriz energética brasileira (2009)
(Em %)
15,2
M Petréleo e derivados M Energia hidroelétrica Gas natural B Uranio e derivados
M Produtos da M Lenha e carvdo vegetal Carvao mineral Outras renovaveis
cana-de-agUcar e derivados

Fonte: EPE (2010).
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O petréleo no estado liquido é uma substincia oleosa e, inflamével, constituido basi-
camente por uma mistura de compostos quimicos orgnicos, principalmente hidrocarbo-
netos, além de outros elementos como nitrogénio, enxofre e oxigénio, em menores porcen-
tagens. O petréleo tem sua origem a partir da matéria organica depositada junto com os
sedimentos e necessita de determinadas condigoes geoldgicas que garantam sua formagao
e seu armazenamento em rochas-reservatério, formando jazidas que se localizam em bacias
sedimentares (Thomas, 2004).

O gds natural, por sua vez, é composto de uma mistura de hidrocarbonetos leves,
sendo equivalente a por¢io do petréleo que existe na fase gasosa ou em solugio em dleo
nas condigbes originais de reservatério, e que permanece no estado gasoso em condigoes
normais de temperatura e pressio. A produ¢io de ambas as substincias ocorre na maioria
das vezes em conjunto, ou com tecnologias e instalagoes congéneres.

No Brasil, as bacias sedimentares marginais, localizadas no litoral e na plataforma
continental, sdo as que possuem condi¢oes mais favordveis a ocorréncia do petréleo e do
gds natural (Milani ez @/, 2000). Segundo dados da Agéncia Nacional do Petréleo (AND,
2010), as reservas provadas' do Brasil ao final de 2009 totalizaram 12,8 bilhées de barris,
dos quais 11,9 bilhoes (92,8%) se localizam no mar (campos offshore) e o restante se loca-
liza em campos terrestres (tabela 1).

As reservas offshore situam-se, basicamente, em estados da regido Sudeste: Rio de
Janeiro conta com 87% e Espirito Santo, com 10,4% do total de reservas provadas.
A participagio dos demais estados ainda é marginal.

No tocante ao gds natural, as reservas provadas nacionais contabilizadas em 2009
totalizavam 366,5 bilhées de m? e, similarmente ao petréleo, a maior parte das reservas
(82,1%) encontrava-se em reservatérios maritimos. O Rio de Janeiro, estado com maior
participa¢do nestas reservas (166,2 bilhdes de m* em reservatérios offshore), concentra 43%
do volume nacional, seguido do Amazonas, cujas jazidas terrestres (52,4 bilhoes de m?)
correspondem a 14,3% das reservas provadas nacionais.

TABELA 1
Reservas provadas de petrdleo e gas natural offshore, seqgundo Unidades da Federacao (2009)
Unidades da Federagao Reservas provadas' de petrdleo (milhdes de barris)  Reservas provadas de gas natural (milhdes de m?)
Brasil 12.857,0 366.466,7
Subtotal offshore 11.933,2 300.992,1
Ceara 58,9
Rio Grande do Norte 102,2 8.372,7
Alagoas 0,7 824,6
Sergipe 26,2 2.522,7
Bahia 69,4 28.168,7
Espirito Santo 1.240,2 47.051,9
Rio de Janeiro 10.381,9 166.165,3
Sao Paulo 24,2 46.188,5
Parana 24,4 683,6
Santa Catarina 53 230,1

Fonte: ANP (2000).
Nota: ' Reservas em 31 de dezembro de 2009.

1. Reservas de petroleo e gés natural que, com base na anélise de dados geoldgicos e de engenharia, se estima recuperar comercialmente
de reservatdrios descobertos e avaliados, com elevado grau de certeza, e cuja estimativa considere as condi¢bes econdmicas vigentes, 0s
métodos operacionais usualmente vidveis e os regulamentos instituidos pelas legislacdes petrolifera e tributéria brasileiras.
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A producio nacional didria de petréleo chegou, em 2009, a 711,9 milhoes de barris, dos
quais 90,8% foram extraidos de campos maritimos (tabela 2). Esta produgio estd concentrada
principalmente no Rio de Janeiro (93,6%) e no Espirito Santo (4,8%), com os demais estados
apresentando uma contribui¢io marginal. Com relagio ao gds natural, os campos maritimos

foram responsaveis por 70,1% do total produzido no pais, com um volume de 15,1 milhées de
m?, sendo que predominam as contribuigoes do Rio de Janeiro (69,5%) e da Bahia (12,4%).

TABELA 2

Producao de petréleo e gas natural offshore, sequndo Unidades da Federacao (2009)
Unidades da Federagao Producao de petroleo (1 mil barris) Produgao de gas natural (milhdes de m?3)
Brasil 711.882,9 21.141,5
Subtotal offshore 646.418,3 15.096,3
Ceard 2.538,8 55,5
Rio Grande do Norte 3.012,4 488,1
Alagoas 95,9 124,4
Sergipe 3.515,2 863,6
Bahia 338,4 1.881,1
Espirito Santo 31.371,2 967,9
Rio de Janeiro 605.212,9 10.497,2
Sao Paulo 3334 218,4

Fonte: SDP/ANP, conforme a Portaria ANP n2 9/2000.

De maneira geral, a induastria do petréleo pode ser dividida em dois segmentos: o

primeiro conhecido como wupstream, onde estao incluidas as atividades de exploragio e

produgio de petrdleo e gés; e outro chamado downstream, destinado as atividades de refino,
distribui¢io e comercializagao. As atividades de E&DP, por sua vez, sio divididas em:

1)

2)

3)

Exploragio: etapa em que sdo realizadas pesquisas geoldgicas e geofisicas para iden-
tificar estruturas em subsuperficie capazes de acumular petréleo. Nesta etapa, sio
usados navios sismicos e embarcagoes de apoio que aplicam métodos de sismica de
reflexdo, com levantamentos que podem perdurar por diferentes periodos e se desen-
volver em 4reas bastante extensas.

Perfuragio: corresponde ao inico método de investigagio capaz de confirmar e quan-
tificar diretamente o potencial da estrutura geolégica portadora de hidrocarboneto.
A perfuragio ¢ realizada com sondas que utilizam o método rotativo, em que as
rochas sao perfuradas pela a¢io da rotagao e do peso aplicados a uma broca existente
na extremidade de uma coluna de perfuracio. Os fragmentos da rocha sao removidos
continuamente, com auxilio de um fluido de perfuracio, injetado para o interior da
coluna de perfuracio e que retorna a superficie. Nas operacoes realizadas offshore, tais
sondas podem ser montadas sobre plataformas fixas, em sondas submersiveis ou em
navios-sonda, dependendo da profundidade que se pretende perfurar.

Produgao: uma vez delimitada a extensdo da jazida, inicia-se a atividade de desenvol-
vimento do campo, com a localizagio dos pogos produtores e do sistema de elevagao
e escoamento da produ¢io. Em pogos maritimos, a produgio é escoada por linhas
flexiveis até as plataformas de produgio, cujos tipos variam em fungio da profundi-
dade da lAmina d’4gua.

De um modo geral, essas trés atividades apresentam o potencial para geracio de resi-

duos sélidos, ainda que em escalas e tipologias diferentes. A figura 1 apresenta, de forma
bastante resumida e esquemdtica, alguns elementos caracteristicos das atividades de E&P

offshore que estao associados a geragio de residuos sélidos.

11
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FIGURA 1
Esquema de processos que envolvem a geracdo de residuos sélidos em atividades offshore

Atividade Elementos associados a geracdo de residuos

Ismica

- Hotelaria/ acomodacdes e escritorio;
- Lubrificantes/produtos de motores e equipamentos;

-

S

- Fluidos de perfuracao - base aquosa (descarte no mar);
- Cascalhos (descarte no mar);

- Fluidos de base nao aquosa

- Cascalho contaminado;

- Hotelaria/ acomodacdes e escritorios;

- Lubrificantes/produtos de motores e equipamentos;

- Soldagens/reparos mecanicos;

- Produtos quimicos / residuos contaminados de éleo.

Perfuracao

- Hotelaria/acomodacdes e escritérios;

- Lubrificantes/produtos de motores e equipamentos;
- Soldagens/reparos mecanicos;

- Reparos em estrutura metalica/chapeamento;

- Produtos quimicos / residuos contaminados de o6leo;
: a5 - If’rocessamento de oleo e gas;

s - Agua produzida (descarte no mar).

Produc¢ao

Elaboracdo do autor.
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucao em virtude das condigdes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicacdo (nota do Editorial).

E importante destacar um elemento importante nas atividades de perfuracio de pogos
de petréleo em dreas marinhas, que corresponde ao descarte de cascalhos (fragmentos das
rochas perfuradas) e de fluidos utilizados na perfuragio dos pogos. Este descarte é realizado
diretamente no mar, de acordo com a legislacio e, as condigdes estabelecidas pelo 6rgao
ambiental no processo de licenciamento. Determinados tipos de fluidos nio podem ser
descartados no mar em funcio de sua composi¢io; devem ser trazidos para terra para serem
tratados e destinados ou reutilizados em novas perfuracoes. No presente levantamento,
foi realizada uma abordagem a partir de estimativas aproximadas de geracio deste tipo de
residuo, devido a disponibilidade das informacaes.

Outro ponto importante referente as trés etapas descritas corresponde a cadeia logistica
que fornece suporte a estas atividades. Diversos tipos de embarcagoes atuam junto as platafor-
mas e as instalagoes de apoio da industria de petréleo como parte intrinseca destas atividades
e contribuindo na geragio de residuos, no apoio as operacoes de perfuragio, plataformas de
produgio ou combate a emergéncias. As embarca¢des e as unidades maritimas (UMs) com-
portam tanto as instalagoes voltadas a atividade-fim do setor (exploragio e produgao de petré-
leo), quanto as habitagoes e as facilidades voltadas aos operdrios que trabalham embarcados.
Esta caracteristica ¢ responsdvel por diversificar as tipologias de residuos sélidos que devem
ser adequadamente gerenciados pelas empresas envolvidas em tais atividades.

3 METODOLOGIA

Uma vez que as atividades de E&P de petréleo e gds natural sdo consideradas poten-
cialmente poluidoras e/ou causadoras de degradacao ambiental, estas estao sujeitas
ao licenciamento ambiental, fundamentado na esfera federal pela Lei n° 6.938/1981
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e pelas Resolugoes Conama n® 237/1997 e n® 24/1994. A competéncia para o licen-
ciamento ambiental de tais atividades difere em fungao da localizagido dos empreen-
dimentos. Para as atividades localizadas na plataforma continental, a competéncia
para o licenciamento remete ao érgao federal (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovdveis — Ibama), enquanto as atividades desenvolvidas
em bacias sedimentares terrestres sao licenciadas pelos érgaos estaduais de meio am-
biente (Oemas).

Considerando que as instalages envolvidas nos empreendimentos offshore de
prospecgao sismica, perfuracao de pocos e desenvolvimento e escoamento da produ-
¢ao de petrdleo e gds natural geram impactos no ambiente marinho, algumas medidas
para mitigacdo destes impactos sio adotadas no Ambito do licenciamento ambiental
federal. E o caso do Projeto de Controle da Poluigao (PCP), que retine os procedimen-
tos aprovados pelo érgiao ambiental com relagio aos efluentes sanitdrios, as emissoes
atmosféricas e aos residuos sélidos, e cuja implementa¢io é acompanhada mediante a
apresentagdo de relatérios anuais.

No ambito desses projetos, o Ibama adotou uma divisao da costa brasileira em dez
regides com a finalidade de acompanhar a atuacio das empresas no controle da poluicio de
maneira espacial e temporal (mapa 1). Esta divisao foi estabelecida em 2008 por meio da
Nota Técnica CGPEG/DILIC/Ibama n°® 8/2008, que foi revisada e substituida pela Nota
Técnica CGPEG/DILIC/Ibama n® 1/2011 (Ibama, 2011).

MAPA 1
Divisdo da costa brasileira para fins de controle da poluicdo de empreendimentos de exploracéo e
producao de petroleo e gas natural offshore

N
0°0'0"} - I
P
10°0'0"S —
20°00"SH -
30°0'0"S -
£
70°0'0"W 60°0°0"W 50°0'0"W 40°0'0"W 30°0'0"W

Elaboragdo do autor.
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condigdes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicacdo (nota do Editorial).
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O propésito da referida normativa foi consolidar os procedimentos relacionados a essa
tematica, estabelecendo objetivamente as diretrizes para a implementagao e a apresentagio
dos relatérios de acompanhamento dos projetos de controle da polui¢io dos empreendi-
mentos licenciados. Estes relatérios, por sua vez, sao constituidos por tabelas padronizadas
nas quais sao informados os dados de interesse.

Os relatérios de acompanhamento dos PCPs referentes a 2009 constituiram a fonte de
informagoes utilizadas no presente levantamento. Os seguintes dados sao apresentados nes-
tes relatérios, consolidados para cada empresa, de acordo com a regionalizagao estabelecida:

*  conjunto de empreendimentos;

e  unidades maritimas e embarcagoes;

e locais de desembarque e transporte terrestre;

*  quantitativos de residuos sélidos gerados e desembarcados;

*  armazenamento tempordrio e formas de destinagio final dos residuos sélidos gerados
no periodo; e

*  quantificagio de volume dos descartes no mar e monitoramento qualitativo de
efluentes sanitdrios.

Além dessas informacées, as planilhas estabelecidas como modelos para apresentacao

¢ ¢
de relatérios também definem as tipologias de residuos e de destinagées finais especificas
que sao utilizadas pelas empresas no preenchimento das informagées do PCP.

Para a realizagao do presente levantamento e a consolidagao dos dados referentes aos
residuos sélidos gerados, foram utilizados 43 relatérios alusivos as atividades de levanta-
mentos sismicos, perfura¢io de pogos e produgio e escoamento de petrdleo e gis natural.
Este conjunto de relatérios contém as informagoes sobre os residuos sélidos gerados em
todas as operagdes realizadas em dguas jurisdicionais brasileiras durante 2009 referentes as
atividades citadas. Este periodo foi selecionado devido a disponibilidade de informagoes,
pois corresponde ao primeiro ano em que os dados foram apresentados de acordo com o
procedimento estabelecido pela referida nota técnica.

Foi realizada uma compilagio das informagoes de todos os relatérios de acom-
panhamento do Projeto de Controle da Polui¢io dos empreendimentos offshore, por
meio da constru¢ao de um banco de dados utilizando os soffwares BrOfhice Calc 3.2
e BrOffice Base 3.2. Algumas tabelas deste banco de dados foram integradas a um
sistema de informagdes geogréficas, permitindo a andlise espacial das informagoes
conforme a regionalizacdo adotada. As andlises e a apresentagao dos resultados foram
efetuadas por meio de tabelas e grificos, considerando separadamente as informa-
¢oes sobre quantidades e formas de destinacido dos residuos gerados. Estas andlises
foram realizadas para a tipologia de residuos utilizada na Nota Técnica CGPEG/
DILIC/Ibama n® 1/2011 e em conformidade com a classificagao de periculosidade
de acordo com a normatiza¢io adotada no Brasil.

Os residuos sélidos derivados das atividades de E&P de petréleo e gds natural
offshore envolvem mais de uma classe de residuos, tal como definidos no Artigo 13 da
Lein®12.305/2010 (Brasil, 2010). Quanto ao enquadramento relativo a periculosidade
dos Residuos Sélidos analisados, foi adotada a classificacdo estabelecida pela ABNT
NBR 10004/2004, que define as classes a seguir:
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1) Classe I — Residuos perigosos: aqueles que apresentam periculosidade, ou uma das
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou pato-
genicidade.

2) Classe ITA — Residuos nao inertes e nao perigosos: aqueles que nio se enquadram nas
classificagoes de residuos classe I (perigosos) ou de classe IIB (inertes), nos termos da
norma. Residuos desta classe podem ter propriedades tais como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade e dgua.

3) Classe IIB — Residuos inertes e nao perigosos: quaisquer residuos que, quando amos-
trados de uma forma representativa e submetidos a um contato dinimico e estdtico
com dgua desionizada, 4 temperatura ambiente, nao tiverem nenhum de seus consti-
tuintes solubilizados a concentracoes superiores aos padroes de potabilidade de dgua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

4 RESULTADOS

4.1 Geracao de residuos

Apresentar-se-a0 os resultados do levantamento com relagio aos residuos gerados.
Os contetdos foram divididos e apresentados separadamente segundo a tipologia de
residuos utilizada na Nota Técnica CGPEG/DILIC/Ibama n® 1/2011 e conforme a
classificagao decorrente da ABNT NBR 10004/2004.

4.1.1 Quantitativos por tipologia de residuos

Durante 2009, as atividades relacionadas a exploragao e a produgao de petréleo e gis offsho-
re produziram um total de 44.437 toneladas de residuos sélidos, com os principais residuos
gerados correspondendo a: residuos oleosos (16.002 t); metal nao contaminado (11.085
t); residuos contaminados (5.630 t); e residuos nio passiveis de reciclagem (4.935 t).
A tabela 3 apresenta os quantitativos totais em toneladas, por tipo de residuo e regido, ge-
rados durante o periodo analisado. A regiao 8 corresponde a bacia de Pernambuco-Paraiba,
onde nio ocorreram atividades relacionadas a exploragao e producio de petréleo e, conse-
quentemente, 4 geracdo de residuos.

TABELA 3

Quantitativos gerados por tipo de residuo, por regido

(Emt)

Regides
Residuos Total
1 2 3 4 5 6 7 9 10

1 Residuos oleosos 6,8 1.1352 43000 7.033,0 3.1956 0,7 1,5 2459 84,1 16.002,83
2 Residuos contaminados 0,8 222,2  1.084,2 3.1659 713,1 84,8 2320 1198 7.3 5.630,28
3 Tambor/bombona contaminado 0 19,2 133,4 623,9 150,5 5,5 14,9 151 1,0 963,53
4 Lémpada fluorescente 0 0,6 2,4 18,1 2,4 0,1 0,6 2.1 0 26,14
5 Pilha e bateria 0 2,1 15,6 80,1 8,3 0,5 14,6 8,4 0 129,62
6 Residuo infectocontagioso 0 0,1 0,5 20,6 0,7 0 0,2 0,4 0 22,61
7 Cartucho de impressao 0 0,0 0,6 1,1 04 0 0,1 0.3 0 2,61
8 Lodo residual do esgoto tratado 0 0,0 36,2 154,6 0 0 0 0 0 190,77
9 Residuo alimentar desembarcado 0 1,8 48,7 23,1 55,4 37,8 0,0 0,8 0,4 178,01

(Continua)
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(Continuacéo)

Regides
Residuos Total
1 2 3 4 5 6 7 9 10

10 Madeira ndo contaminada 0,4 148,3 349,9 971,7 311,4 18,6 33,2 25,5 2,8 1.861,78
11 Vidro ndo contaminado 0 7,6 14,6 112,8 29,8 2,1 5,1 4,9 0,4 177,46
12 Plastico ndo contaminado 0,2 56,3 17,8 321,9 181,8 8,7 51,9 657 2,7 807,03
13 Papel/papeldo ndo contaminado 0,3 50,8 121,9 503,0 133,8 10,8 53,3 54,5 34 931,82
14 Metal ndo contaminado 0,1 466,8  2.820,2 6.516,9 731,8 1044 101,7 3414 1,9 11.085,13
15  Tambor/bombona ndo contaminado 0 6,9 349 126,2 19,2 0,0 0,0 1,5 0,2 188,85
16 Lata de aluminio 0 29 38 34,7 6,2 0.2 19,4 3,6 0,0 70,67
17 Residuos ndo passiveis de reciclagem 0,5 10,3 1.2166 2.738,4 534,6 1,2 2892 1036 5,9 4.935,52
18  Borracha ndo contaminada 0 0,0 9,3 241 76 0,2 0 0,2 0 41,44
19 Produtos quimicos 0 431 129,8 539,7 4241 0,2 0,4 8,7 0 1.146,03
20 Oleo de cozinha 0 0,0 1.2 0,1 3,1 0,3 0 0 0 4,68
21 Residuos de plastico e borracha 0 0,2 0,0 35,0 1,9 1.7 0 1.5 0 40,27

Fonte: Ibama (2009).

E possivel verificar a diferenca de escala dos quantitativos de residuos gerados, em

relagao tanto 2 tipologia de residuos, quanto a contribuicio de cada regiao na soma total.

Foram adotadas trés escalas diferentes para a visualizacdo dos quantitativos de residuos ge-

rados: a primeira entre 0 e 80 toneladas, englobando sete tipos de residuos; a segunda entre

100 e 1.200 toneladas, incluindo nove tipos de residuos; e a terceira entre 1.200 e 20 mil
toneladas, incluindo cinco tipos de residuos (gréfico 2).
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GRAFICO 2

Quantitativos totais de residuos gerados em 2009, por tipo de residuo
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(Continuacéo)
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Fonte: tabela 3.
Elaboracdo do autor.

A diferenca observada na quantidade de residuos gerada pode ser explicada pela pré-
pria natureza dos residuos, sendo aqueles de maior quantidade, de maneira geral, associa-
dos as atividades de processo ou de instalagao realizadas nas unidades maritimas e embarca-
coes. A excegao fica por conta dos residuos nio passiveis de reciclagem, que englobam em si
diversos residuos diferentes, assim como o lixo comum produzido em todas as instalagdes.

Com relagdo a contribui¢io de cada regido na geragao dos residuos, é possivel veri-
ficar, na tabela 4, que as regioes 3, 4, 5 sdo as principais regiées produtoras de residuos,
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com destaque bastante significativo para a regido 4. Estas regioes correspondem ao setor
norte da Bacia de Santos (regido 3), ao setor sul da Bacia de Campos (regiio 4) e ao se-
tor norte da Bacia de Campos, juntamente com as Bacias do Espirito Santo e de Mucuri
(regido 5). Este padrao estd diretamente relacionado a quantidade de empreendimentos
existente em cada regiao e, consequentemente, ao volume de produgio de petréleo.

TABELA 4

Contribuicdo de cada regido na geracao de residuos

(Em %)

Regides
Residuos
1 2 3 4 5 6 7 9 10 Total

1 Residuos oleosos 0,04 7,09 26,87 43,95 19,97 0 0,01 1,54 0,53 100
2 Residuos contaminados 0,01 3,95 19,26 56,23 12,67 1,51 4,12 2,13 0,13 100
3 Tambor/bombona contaminado 0 2,00 13,85 64,75 15,62 0,57 1,55 1,57 0,10 100
4 Lampada fluorescente 0 2,27 9,17 69,21 9,06 0,20 2,18 7,85 0,07 100
5  Pilha e bateria 0 1,62 12,00 61,80 6,41 0,41 11,23 6,51 0,03 100
6 Residuo infectocontagioso 0,03 0,64 2,19 91,26 3,01 0,09 0,78 1,99 0,01 100
7 Cartucho de impressdo 0 1,56 24,68 42,07 16,81 0 4,99 9,89 0,00 100
8  Lodo residual do esgoto tratado 0 0 18,98 81,02 0 0 0 0 0 100
9  Residuo alimentar desembarcado 0 6,62 27,36 12,97 31,15 21,24 0 0,45 0,22 100
10 Madeira ndo contaminada 0,02 7,97 18,79 52,19 16,73 1,00 1,79 1,37 0,15 100
11 Vidro ndo contaminado 0,01 4,31 8,26 63,57 16,80 1,21 2,87 2,77 0,22 100
12 Plastico ndo contaminado 0,03 6,98 14,60 39,88 22,53 1,08 6,43 8,14 0,33 100
13 Papel/papeldo ndo contaminado 0,03 5,45 13,09 53,99 14,36 1,16 5,72 5,85 036 100
14 Metal ndo contaminado 0 4,21 25,44 58,79 6,60 0,94 0,92 3,08 0,02 100
15  Tambor/bombona néo contaminado 0 3,63 18,47 66,83 10,17 0 0 0,81 0,08 100
16 Lata de aluminio 0 4,08 5,37 49,04 8,71 0,27 27,43 5,09 0 100
17 Residuos ndo passiveis de reciclagem 0,01 2,24 24,64 54,51 10,82 0,02 5,86 1,77 0,12 100
18  Borracha ndo contaminada 0 0 22,34 58,25 18,33 0,56 0 0,53 0 100
19 Produtos quimicos 0 3,76 11,32 47,10 37,00 0,02 0,03 0,76 0 100
20 Oleo de cozinha 0 0 25,30 1,99 65,49 7,22 0 0 0 100
21 Residuos de plastico e borracha 0 0,50 0 86,92 4,74 4,11 0 3,73 0 100

Fonte: Ibama (2009).

Considerando o conjunto dos residuos gerados em cada regiao, foi evidenciado que
os residuos oleosos, os residuos contaminados, o metal nao contaminado e os residuos
nao passiveis de reciclagem tém maior contribui¢do na composi¢io total (grifico 3).
As regides 6 e 7 seguem, entretanto, um padrao diferente. Na regido 6 (adjacente ao
estado da Bahia), ocorre apenas a produgao de gds, préximo a costa, o que pode influen-
ciar no que foi registrado. Na regido 7, existem duas plataformas habitadas, sendo que
em uma delas nio foi desembarcado residuo oleoso durante o periodo. Nesta regiio,
ocorreram alguns problemas no encaminhamento das informagées, fato que pode ter
influenciado no resultado observado.
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Elaboracdo do autor.
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Com relagio ao perfil de residuos gerados por tipo de instalagdo (embarcagées e
unidades maritimas, englobando plataformas de producio e perfuragio), pode-se ob-
servar que as unidades maritimas geram os maiores quantitativos. A Gnica excegao cor-
respondeu ao lodo residual de esgoto tratado, o qual foi informado por apenas uma
empresa, relacionado exclusivamente as embarcagdes (grifico 4). Neste caso, a baixa
ocorréncia deste tipo de residuo indica a necessidade de investigar melhor os proce-
dimentos de operagio e manutencio das estagdes de tratamento de efluentes (ETEs)
das embarcagoes e unidades maritimas. Também ¢ possivel observar a contribuicao sig-
nificativa das embarcagdes em comparagio com as unidades maritimas na geracio de
residuos oleosos, vidro e residuo alimentar desembarcado.

Esses fatores podem ser explicados pela elevada geracao de residuos de 6leos lubrificantes
usados pelos motores e equipamentos das embarcagoes (para os residuos oleosos), bem como
pela geracao de residuos do servigo de acomodagio e alimentagio das embarcagdes (no caso
do vidro n2o contaminado). Com rela¢io aos residuos alimentares desembarcados, este tipo
de residuo pode ser lancado ao mar a partir de uma distancia de 3 milhas nduticas da costa,
depois de triturado em particulas de 25 mm. Como as embarcagoes transitam com frequéncia
em regides proximas a costa, a menos de 3 milhas, sdo obrigadas a armazenar e desembarcar
estes residuos.

GRAFICO 4
Comparacao entre quantitativos totais de residuos gerados por tipo de instalacdo
(Em t)
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Elaboragdo do autor.

Com relagdo a quantidade de residuos gerados por tipo de atividade (sismica,

perfuragio de
sismicas para

pocos e produgao), fica evidente a pequena participagao das atividades
o total de residuos gerados, assim como uma semelhan¢a na quan-

tidade de residuos gerados pelas atividades de perfuragiao e producio (grifico 5).
As atividades de perfuracao de pogos offshore geraram quantitativos maiores de alguns
tipos de residuos, mesmo com a utiliza¢io de menor nimero de unidades maritimas
e embarcacoes.

GRAFICO 5

Comparacao entre quantitativos totais de residuos gerados por tipo de atividade

(Em 1)
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(Continuagéo)
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Elaboracdo do autor.

4.1.2 Quantitativos por classificacdo de periculosidade dos residuos

Considerando o total de residuos gerados pelas atividades de E&P de petréleo e gés
natural offshore durante o periodo analisado (44.437), foi observado que 54,3% se
constituem de residuos classe I (residuos perigosos); 27,9%, de residuos classe IIA; e
17,8%, de residuos classe IIB — residuos inertes e nao perigosos (grafico 6).
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GRAFICO 6
Classes de residuos gerados em relacdo ao total, segundo classificacdo da ABNT (2009)
(Em %)
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Elaboragdo do autor.

Os residuos classe I sdao compostos principalmente por residuos oleosos, residuos
contaminados, produtos quimicos e tambor/bombona contaminados. Estes quatro tipos
de residuos correspondem a 98% dos residuos classe I gerados no periodo (gréifico 7).

GRAFICO 7
Composicdo dos residuos classe | gerados (2009)
(Em %)
B Residuos oleosos B Lampada fluorescente B Tambor/bombona contaminado
B Residuos contaminados ¥ Residuo infectocontagioso M Cartucho de impressdo
Produtos quimicos Lodo residual do esgoto tratado Pilha e bateria

Elaboracdo do autor.

A composigio total dos residuos classe IIA é formada majoritariamente por residuos nao
passiveis de reciclagem (categoria que engloba lixo comum e outros tipos de residuos), madeira
nio contaminada e papel/papelao nao contaminado. Estas quatro categorias somam 97% do
total de residuos classe IIA gerados no periodo (gréfico 8).
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GRAFICO 8
Composicdo de residuos classe IIA gerados (2009)
(Em %)
23
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Elaboragao do autor.

A composigao total dos residuos classe IIB é formada em absoluta predominancia
por metal nao contaminado (90%), seguido por pldstico nao contaminado. Apenas estas
duas categorias de residuos correspondem a 97% do total de residuos classe IIB gerados
(grafico 9).

GRAFICO 9

Composicao de residuos classe IIB gerados (2009)
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Elaboracdo do autor.

Os quantitativos totais de residuos gerados durante 2009 em cada regido, conside-
rando a classificagaio da ABNT, podem ser visualizados na tabela 5. Novamente, é possivel
identificar as regides que abrangem as Bacias de Santos, de Campos e do Espirito Santo
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como as maiores contribuintes na geracio de residuos sélidos em decorréncia das atividades
de exploragio e produgio de petréleo e gds natural (mapa 2). A regido 4, correspondente
a maior parte da Bacia de Campos, sobressai-se na quantidade de residuos gerados no
periodo, conforme poderia se esperar em fungio da elevada produgao. Cabe ressaltar que
a regido 3, correspondente ao setor norte da Bacia de Santos, concentra os principais em-
preendimentos de perfuracio e as primeiras instalagoes de producio da drea denominada
como provincia do pré-sal.

TABELA 5

Residuos totais gerados por regiao, segundo classificacao de periculosidade

(Emt)

Quantitativos totais por regiao
Residuos
1 2 3 4 5 6 7 9 10 Total

Classe | 7,6 1.422,5 57027 116371 4.495,1 91,8 264,3 400,8 92,4 24.114,4
Classe 1A 1,2 321,2 17383 42363 1.038,3 68,7 3758 184,4 124 7.911,8
Classe IIB 04 540,7 3.0006 71716 978,2 17,3 178,1 418,9 5,1 12.410,8

Fonte: relatorios do Projeto de Controle da Poluicdo de 2009 (CGPEG/Ibama).

MAPA 2
Espacializacdo dos quantitativos totais de residuos gerados, segundo classificacdo da ABNT
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Elaboracdo do autor.
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucao em virtude das condigdes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicacdo (nota do Editorial).

Especificamente com relagio aos residuos classe I (perigosos), a regiao 4 gera 48%
deste tipo de residuo em relacio ao total, sendo seguida da regiao 3, com 24%, e da
regiao 5, com 19%. Os residuos classe ITA (nao inertes e nao perigosos) seguem padrio
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semelhante, com 53% do total sendo gerado na regiao 4; 22%, na regiao 3 e 13%; na
regido 5. Com relagdo aos residuos classe IIB (inertes e nio perigosos), a situagio se
modifica um pouco, com 58% dos residuos gerados na regiao 4; 24%, na regiao 3; e
8%, na regiao 5 (grafico 10).

GRAFICO 10
Contribuicdo de cada regido na geracdo total de residuos, segundo classificacdo da ABNT
(Em %)
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Elaboracdo do autor.

Também se verificou que, percentualmente, os quantitativos totais de residuos
classe I foram predominantes em quase todas as regides, com exce¢do das regioes 6, 7
e 9 (grfico 11). O padrio distinto observado nestas regides é possivelmente explicado
pela menor geracio de residuos oleosos, conforme destacado anteriormente.
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GRAFICO 11
Composicao dos residuos por regido, segundo classificacdo da ABNT
(Em %)
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Elaboracdo do autor.

Os quantitativos de residuos segundo a classificacio de periculosidade, analisados em
fungio do tipo de instalagaio UMs — considerando plataformas de producio e perfuragio — e
embarcacoes, novamente destacam o papel das unidades maritimas na geracio de residuos
solidos (gréfico 12). Segundo as informagoes apresentadas nos relatdrios, durante o periodo
analisado, foram utilizadas 221 unidades maritimas, sendo noventa plataformas de perfura-
¢do e 131 de produgio. O total de embarcagoes envolvidas nas trés atividades licenciadas foi
igual 2 419, além de dezesseis navios sismicos.

Outro resultado que pode ser destacado ¢ a contribuicao significativa das embarcagoes
na geragao de residuos perigosos, que pode ser atribuido a elevada quantidade de residuos
oleosos gerados pelos motores e equipamentos nelas presentes. Os residuos das demais clas-
ses ocorrem em menores quantidades, possivelmente em decorréncia do ndmero reduzido
de tripulantes em comparagao com as unidades maritimas, assim como da prépria natureza
das operacoes realizadas nas embarcagoes.

GRAFICO 12
Quantidade de residuos gerados de acordo com a classificacdo da ABNT e o tipo de instalacdo
(Em t)
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Elaboracdo do autor.
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Os quantitativos de residuos sélidos gerados, considerando a classificacio da ABNT,
também foram analisados em fun¢io do tipo de atividade (sismica, perfuracio e produgio)
e da regido em que se desenvolveram. Novamente, foi evidenciada a menor participagio
das atividades sismicas na geracio de residuos e uma semelhanga entre os quantitativos
provenientes de produgio e perfuracio (grafico 13).

E interessante ressaltar a distribuigdo espacial diferenciada da geragio dos residuos
por atividades de perfuragio e sismicas. Nas atividades de perfuragio, observa-se maior
geragdo de residuos na regiao 3, em comparacio com os residuos gerados nas atividades
de produc¢io. Com relagio as atividades sismicas, também se observa uma distribui¢ao
diferenciada da geragao de residuos, com importincia menor da regido 4 em comparagio
com as demais; em particular, com as regioes 2 e 10. Estes padrées refletem a situacao das
referidas regioes, chamadas de “fronteiras de exploracio”, que se encontram ainda em fase
de prospeccio, concentrando operacoes sismicas e perfuracoes de pogos exploratérios.

GRAFICO 13
Proporcao dos quantitativos totais de residuos gerados por atividade, segundo classificacio da ABNT
(Emt)
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Elaboragdo do autor.

4.1.3 Residuos de fluidos de perfuracdo

O processo de perfuragao de pogos de petréleo envolve a utilizagio de fluidos de perfuracio,
cujas fungdes principais sio conter as pressoes de subsuperficie e carrear o cascalho até a su-
perficie. Os fluidos podem ser constituidos de base aquosa ou nio aquosa, sendo estes tltimos
mais complexos sob o aspecto ambiental. Os fluidos sdo circulados do pogo até a plataforma
vdrias vezes durante determinadas fases da perfura¢io de um pogo. Apés este procedimento,
s20 descartados no mar (no caso dos fluidos de base aquosa, caso atendam a determinadas
condigoes) ou trazidos para a terra para serem tratados ou dispostos adequadamente (no caso
dos fluidos de base nao aquosa, ou fluidos contaminados).

Devido a fatores especificos do processo de licenciamento, o controle dessas subs-
tAncias nio é realizado no Ambito da Nota Técnica CGPEG/DILIC/Ibama n® 1/2011, o
que significa que as informag6es sobre a destinacdo deste tipo de residuo nio sio contem-
pladas nos relatérios de acompanhamento dos projetos de controle da polui¢do. Por este
motivo, as informagées disponiveis nao foram tratadas da mesma forma que as demais.
Todavia, os volumes de fluidos utilizados na perfuragao de pogos sao bastante elevados
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e nio devem ser desconsiderados no Ambito de um levantamento sobre a situacio dos
residuos das atividades de E&P de petréleo e gds. Neste momento, o Ibama estd traba-
lhando em conjunto com a inddstria na elaboragio de uma normativa especifica para
regulamentar esta questdo, a qual deve ser emitida em breve, estabelecendo, assim, um
procedimento especifico para o levantamento e a avaliagao destas informagoes.

As informagdes disponiveis sobre os fluidos utilizados na perfuracio de pogos se
encontram nos relatérios de cumprimento de condicionantes dos empreendimentos li-
cenciados. De modo a contemplar os residuos de fluidos de perfuragao, foram levantados
nos relatérios disponiveis os dados referentes a trinta pogos perfurados em 2009. Os
dados levantados correspondem ao volume de fluidos utilizados e nao descartados e ao
intervalo de profundidade em cada fase de perfura¢io dos pogos.

A andlise de tais informagoes indicou que a utilizacio de fluidos de base nio aquosa
pode variar de 100 bbl* (110 m?) a 31 mil bbl (4.900 m?) por pogo. Esta variagao ocorre por
diversos motivos, como caracteristicas das rochas a serem perfuradas, profundidade da lamina
d’dgua e profundidade dos pogos, entre outros. As andlises estatisticas realizadas com os dados
demonstraram nao haver correlagio direta entre a profundidade perfurada e o volume de
fluido utilizado, e a distribui¢io dos dados no apresentou um padriao predominante, dificul-
tando uma inferéncia de volumes produzidos em fun¢ao da quantidade de pocos perfurados.

4.2 Destinacao final dos residuos

Nesta subsecio, s3o apresentados os resultados relativos as formas de destinagio final dos residuos
gerados pela atividade de exploracio e produgio de petrdleo e gds natural nos campos maritimos.
As formas de destinagio consideradas sio aquelas previstas na Nota Técnica CGPEG/DILIC/Iba-
man® 1/2011, estabelecidas em fungio da prética verificada no licenciamento das atividades, assim
como da experiéncia das préprias empresas. Foi adotado o conceito de destinagio final, sendo este
mais abrangente, pois inclui tanto formas de disposi¢ao final (como aterros ou coprocessamento),
quanto outras etapas que podem ser consideradas intermedidrias (como estagio de tratamento e
rerrefino), mas que sdo importantes no contexto do setor. Os resultados sdo apresentados para a
tipologia de residuos gerados e também em funcao da classificagio de periculosidade.

4.2.1 Quantitativos por tipologia de residuos

Os dados sobre os totais de residuos destinados durante 2009 podem ser visualizados nas
tabelas 6 e 7. Os resultados referem-se aos quantitativos efetivamente dispostos até o dia 31
de dezembro de 2009, incluindo residuos gerados em anos anteriores e destinados durante o
periodo estudado. Nao foram contabilizados aqueles residuos gerados durante 2009 e arma-
zenados temporariamente para serem dispostos em 2010. Desta maneira, os quantitativos de
residuos gerados apresentados anteriormente nio necessariamente correspondem aos totais
destinados no mesmo periodo. Os percentuais de cada tipo de destinagio por categoria de resi-
duo sélido considerado indicam que a maioria dos residuos tem uma disposigao caracteristica,
pouco variada (tabela 7). Tais formas de disposi¢io configuram, de maneira geral, as alterna-
tivas mais adequadas do ponto de vista do atendimento a legislacio ambiental ou aquelas de
maior viabilidade econémica para determinado tipo de residuo sélido. Por exemplo, os resi-
duos oleosos sdo destinados principalmente para: estagoes de tratamento (46,58%), rerrefino
(38,59%) e coprocessamento (10,57%). Outros tipos de residuos sao predominantemente
encaminhados para reciclagem, como metal ndo contaminado (96,37%) e plastico nao conta-
minado (89,38%). As formas de destinagao principais utilizadas para cada tipo de residuo, sem
considerar a regionaliza¢io, podem ser visualizadas a partir da tabela 7.

2. bbl - Sigla para barril, unidade de volume que equivale a 158,987 litros (barril estadunidense).
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4.2.2 Quantitativos por classificacao de periculosidade dos residuos

Foram quantificadas as formas de destinacdo final dos residuos de acordo com sua classe
de periculosidade e calculados os percentuais de cada forma de destinagio final, por re-
gido. A tabela 8 apresenta as formas de destinagao dos residuos, por classe, para os totais
de residuos. As principais destinagdes observadas para os residuos classe I sao: coprocessa-
mento, estagio de tratamento, rerrefino, blend de residuos e aterro industrial. Estas formas
de destinacao se relacionam diretamente com os residuos oleosos e residuos contamina-
dos. Com relagio aos residuos classe IIA, as destinagoes mais significativas foram: aterro
industrial, aterro sanitdrio, reuso e reciclagem. Por fim, os residuos classe IIB foram, na
maioria, destinados 2 reciclagem, com uma por¢ao bem mais reduzida sendo encaminhada
a reuso ou aterros industriais.

TABELA 8
Formas de destinacdo dos totais de residuos, segundo classificacdo de periculosidade da ABNT
(Em t)
Classe da ABNT Tipo de destinacdo Total Total destinado
DF-01 Devolucdo ao fabricante 1,1
DF-02 Reuso 233,5
DF-03 Reciclagem 557,1
DF-04 Recondicionamento 15,6
DF-05 Rerrefino 6.211,3
DF-06 Coprocessamento 15.165,2
Classe | 34.875,0
DF-07 Descontaminacao 12,6
DF-08 Aterro sanitario 13,9
DF-09 Aterro industrial 1.647,6
DF-10 Incineracao em terra 223,9
DF-11 Estacdo de tratamento 7.943,1
DF-13 Blend de residuos 2.850,1
DF-02 Reuso 1.433,2
DF-03 Reciclagem 1.252,3
DF-06 Coprocessamento 398,6
DF-07 Descontaminacao 0,1
Classe lIA DF-08 Aterro sanitario 1.662,0 7.102,5
DF-09 Aterro industrial 2.252,2
DF-10 Incineracao em terra 36,3
DF-12 Compostagem 2,5
DF-13 Blend de residuos 65,3
DF-02 Reuso 281,5
DF-03 Reciclagem 10.488,1
DF-04 Recondicionamento 39,8
Classe 1B 11.029,6
DF-06 Coprocessamento 1,7
DF-08 Aterro sanitario 43,0
DF-09 Aterro industrial 165,6

Fonte: Ibama (2009).

Os residuos classe I e classe IIA sao encaminhados a uma gama mais ampla de
formas de destinagdo, em termos absolutos, quando comparados com os residuos classe
IIB, destinados prioritariamente a reciclagem, refletindo, desta forma, as tipologias de
residuos incluidas em cada classe considerada.
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Algumas formas de disposicao, tais como devolugio ao fabricante e descontaminacio,
apesar de pouco significativas no contexto dos quantitativos totais dos residuos gerados,
também devem ser consideradas com atengio. Estas formas de disposicio se relacionam a
residuos como pilhas e baterias e lampadas fluorescentes, que, muitas vezes, tém de ser trans-
portados por longas distAncias para receber o tratamento ou a destinagdo mais adequada,
conforme exigido pela legislacio. Os resultados agregados regionalmente, referentes as formas
de destinagao de residuos utilizadas, podem ser visualizados na tabela 9.

Observou-se que as empresas realizaram o enquadramento dos empreendimentos
em uma das regides previstas na Nota Técnica CGPEG/DILIC/Ibama n° 1/2011, con-
siderando prioritariamente os locais onde os residuos foram gerados. De maneira geral,
os locais de desembarque e destinagdo de residuos encontram-se na regiao em que o
empreendimento foi enquadrado. Contudo, também h4 casos de empreendimentos situ-
ados em determinada regido e que se utilizam de pontos de desembarque localizados em
outra. Desta maneira, alguns resultados podem nao refletir a situacdo exata das formas de
destinagao disponiveis em cada regido, e sim aquelas as quais os residuos gerados foram
efetivamente submetidos.

TABELA 9
Formas de destinacdo de residuos por regido, segundo classificacdo de periculosidade da ABNT
GZSBSETda Tipo de disposicao Regiao Total (t) p('ff;igjjs/o)
1 2 3 4 5 6 7 9 10
DF-01  Devolugdo ao fabricante 0 0 0 0 0 05 0,6 0 0 1,1 0,003
DF-02 Reuso 0 3,4 53 1658 45,5 0 0,1 9,6 3,8 2335 0,67
DF-03 Reciclagem 0,001 29,4 6,8 4495 19,7 23 05 489 0 557,1 1,60
DF-04  Recondicionamento 0 55 0,6 4,0 54 0 0 0 0 15,6 0,04
DF-05 Rerrefino 6,9 6856 8209 25473 2.0773 0 0 278 454 6.211,3 17,81
Classe | DF-06  Coprocessamento 0 1.126,2 3.889,1 8.6915 1754 78 0 916 1.1835 15.165,2 43,48
DF-07 Descontaminagéo 0 0,0 1,7 3,4 53 0,0 1,5 0 0,6 12,6 0,04
DF-08  Aterro sanitario 0,0 0,0 10,0 0,0 3,8 0 0 0 0 13,9 0,04
DF-09  Aterro industrial 08 1623 2980 550 8704 0 2611 0 0 1.647,6 4,72
DF-10 Incineracdo em terra 0 0 10,4 190,7 13,8 0 0 0,2 8,8 223,9 0,64
DF-11  Estacdo de tratamento 0 22,0 3.796,2 2.842,2 1.046,8 0 0 0 2359 7.9431 22,78
DF-13  Blend de residuos 0 2475 7705 03 18318 0 0 0 0 2.850,1 8,17
DF-02  Reuso 0 52,8 1589 860,0 3169 250 0 0 19,7 1.433,2 20,18
DF-03 Reciclagem 0,6 452  521,7 4192 1482 124 865 108 7,7 12523 17,63
DF-06  Coprocessamento 0,1 58,9 17,0 3044 2,8 0 0 134 2.1 398,6 561
DF-07 Descontaminacdo 0 0 0,1 0,02 0 0 0 0 0 0,1 0,00
Classe A~ DF-08  Aterro sanitario 0,5 283 1106 8010 3820 374 2613 408 0 1.662,0 23,40
DF-09  Aterro industrial 0 449 6825 13648 1204 00 278 0 1.7 2.252,2 31,71
DF-10 Incineragdo em terra 0 0 7,8 27,6 0 0 0 0 0,9 36,3 0,51
DF-12  Compostagem 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 2,5 0,04
DF-13  Blend de residuos 0 0 31,1 0 343 0 0 0 0 65,3 0,92
DF-02  Reuso 0 04 04 17,9 01 00 00 2624 04 281,5 2,55
DF-03 Reciclagem 04 3923 21929 6.6609 9483 619 1731 79 50,4 10.488,1 95,09
Classe [IB DF-04 Recondicionamento 0 0 58 33,0 1,0 0 0 0 0 39,8 0,36
DF-06  Coprocessamento 0 0 0,5 9,2 2,0 0 0 0 0 11,7 0,11
DF-08  Aterro sanitario 0 0 3,5 3,9 6,3 0 0 293 0 43,0 0,39
DF-09  Aterro industrial 0 0 1212 213 232 0 0 0 0 165,6 1,50

Fonte: Ibama (2009).
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Com relagao aos residuos classe I, foi observado que, nas regioes 3, 4, 5 ¢ 10, uma
parcela relativamente importante dos residuos foi destinada a estagbes de tratamento.
Foi observada ainda a importincia do coprocessamento como destinagio final de re-
siduos classe I na maioria das regides, sendo menos significativo nas regiées 1, 5 e 7.
O rerrefino também foi verificado como forma de disposicao relevante nas regioes ad-
jacentes as regides Sul e Sudeste, enquanto na regiao 7 (bacia de Sergipe e Alagoas) foi
registrada a maior utilizagao percentual de aterro industrial como forma de destinac¢io
de residuos perigosos (mapa 3).

MAPA 3
Distribuicdo percentual das formas de destinacao de residuos classe I, por regido
: 'l [ ]
“I =y )
0°00" C B
=]
15°0'0'S 4 “’ -
30°0'0'S o o
60°0'0'W 45°0'0'W 30°0'0'W
Devolugao ao fabricante I Reuso Reciclagem
M Coprocessamento Descontaminacao M Aterro sanitério
Recondicionamente Rerrefino M Estacdo de tratamento

W Aterro industrial M Incineracao M Blendagem

Fonte: Ibama (2009).
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucao em virtude das condigdes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicacdo (nota do Editorial).

Analisando as formas de destinagiao dos residuos classe IIA, é possivel observar
um padrao semelhante nas regides 3 e 4, onde predominam o aterro industrial, o reu-
s0, a reciclagem e o aterro sanitdrio como principais formas de destinacio dos residuos
gerados. Nas regides 2 ¢ 9, o coprocessamento foi utilizado em maiores proporgoes
para residuos desta classe, em comparagao com as demais regioes. Nas regides 6, 7 e
9, o aterro sanitdrio correspondeu a principal forma de destinagao final enquanto na
regido 10, nio foi registrado o emprego de tal forma de destina¢ao (mapa 4).
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MAPA 4

Distribuicdo percentual das formas de destinacao de residuos classe IIA, por regido
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Fonte: Ibama (2009).
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[ Reciclagem

M Incineracao
M Aterro sanitario
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M Coprocessamento
M Compostagem
M Blendagem

Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condigdes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicacdo (nota do Editorial).

Com relagao aos residuos classe IIB, o padrio geral indica a reciclagem como prin-

cipal destinacdo final adotada. A regido 9 apresentou um padrio distinto, e as principais
formas de destinagao foram o reuso e o aterro sanitdrio. Os principais residuos classe 1IB
gerados nesta regido foram metal e pldstico nao contaminado (tabela 3 e mapa 5).
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MAPA 5
Distribuicdo absoluta de formas de destinacdo de residuos classe IIB, por regiao
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Fonte: Ibama (2009).
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucao em virtude das condigdes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicacdo (nota do Editorial).

5 LOCAIS DE DESEMBARQUE DE RESIDUOS

Os portos, os terminais maritimos e demais locais utilizados no desembarque de residuos
s6lidos gerados por atividades relacionadas a exploragao e a produgao de dleo e gis foram
compilados e mapeados, como pode ser observado no mapa 6. Considerando a forma
como estas informagoes sio apresentadas nos relatérios de implementagio (por meio da
listagem de portos e terminais utilizados no periodo), nao é possivel quantificar o volume
de residuos desembarcado especificamente em cada porto.

Entretanto, a partir de informagées disponibilizadas pelas empresas, ficou evidente
que a absoluta maioria dos residuos ¢ desembarcada nos portos localizados na regiao Su-
deste, com destaque para os portos e os terminais localizados dentro da baia da Guanabara,
nos municipios do Rio de Janeiro e de Niteréi bem como no terminal de Imbetiba, locali-
zado no municipio de Macaé, também no estado do Rio de Janeiro.



Diagnéstico da Situagdo Atual dos Residuos Sélidos... 3 7

MAPA 6

Localizagdo de portos, terminais e instalaces utilizadas para desembarque de residuos

N

£ AT e,
7 s M., Guamaré
§ V. =

;) P e

e
¢ B Ve ,/1

Elaboracdo do autor.
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucao em virtude das condigdes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicacéo (nota do Editorial).

6 LEGISLACAO AMBIENTAL

A legislacdo federal relacionada ao assunto constitui um arcabouco regulatério que permite
a0 6rgdo ambiental federal a aplicagio de medidas técnicas de controle ambiental sobre as
questoes de residuos sélidos, no 4mbito do processo de licenciamento ambiental. A Politica
Nacional de Meio Ambiente e as Resolugcoes Conama n® 237/1997 e n® 23/1994 formam a
estrutura bdsica que define as competéncias do Ibama na drea de licenciamento de petréleo
offshore. A chamada Lei do Oleo, Lei n® 9.966/2000 (Brasil, 2000), e sua regulamentagio —
juntamente com a Convencao Internacional para a Prevencio da Polui¢ao por Navios (Mar-
pol — abreviagio de marine pollution), adotada pela Organizacdo Maritima Internacional —
proibem o lancamento de residuos no mar e conferem ao érgao ambiental a prerrogativa de
aprovacio de tecnologias e sistemas voltados a prote¢iao do meio marinho contra a polui¢ao.
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Nesse contexto, a dindmica interna dos processos de licenciamento levou ao estabeleci-
mento de um procedimento para a gestdo da polui¢io causada pelas atividades licenciadas,
englobando especialmente a questao de residuos sélidos. Tal procedimento se encontra cris-
talizado na Nota Técnica CGPEG/DILIC/Ibama n® 1/2011, a qual apresenta convergéncia
com os objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e suas diretrizes aplicadas
aos residuos, especialmente no tocante a nio geragio, reducio, reutilizagdo, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos, bem como no que concerne a disposi¢ao final adequada dos
rejeitos. Este instrumento regulatério também busca incentivar a redugao de volume e peri-
culosidade dos residuos gerados, assim como incrementar os indices de reciclagem.

Na pritica, o procedimento vigente no setor de petréleo e gds offshore licenciado pelo
Ibama pode ser compreendido como um sistema de inventdrio que utiliza 0 método declara-
torio, ocasionando a producio de um conjunto de informagoes voltadas a0 monitoramento
e controle/fiscalizagao ambiental dos empreendimentos licenciados, antecipando um dos ins-
trumentos previstos na PNRS. Os empreendedores e os profissionais que subscrevem estas
informagdes sao responsdveis por elas, sujeitando-se as san¢oes administrativas, civis e penais
cabiveis em caso de omissio ou falsidade das informacoes. O Ibama realiza a verificacao da
implementacio dos projetos de controle da poluigao por meio de vistorias e acompanhamento
de agoes relacionadas ao gerenciamento de residuos sélidos, efluentes liquidos e emissoes at-
mosféricas, tanto a bordo quanto em terra, a critério da Coordenagao-Geral de Petrdleo e Giés.

Dessa forma, é possivel afirmar que a legislacio de residuos sélidos que rege os em-
preendimentos de mineragao de petréleo e gis offshore se encontra razoavelmente bem es-
tabelecida, oferecendo suporte as préticas de gestao de residuos sélidos intencionadas pela
PNRS. Contudo, duas questoes importantes devem ser consideradas.

Inicialmente, é necessdrio atentar para o fato de que o instrumento que vem balizando
a atuagdo do Ibama e das empresas nesse assunto se constitui de uma nota técnica, estabeleci-
da no 4mbito de uma coordenacio-geral integrante da Diretoria de Licenciamento do Ibama.
Esta situagdo confere certa fragilidade legal ao instrumento, de forma que se recomenda que este
dispositivo seja incorporado de forma mais perene na administragao publica, por ato normativo
exarado pela Presidéncia do Ibama, na forma de uma instrugio normativa. Entende-se que este
ato contempla a necessidade aqui identificada, uma vez que se destina a consolidar legalmente
um procedimento especifico da al¢ada do érgao. Esta forma de encaminhamento também visa
garantir a legitimidade da aplicagio da norma e preservar suas caracteristicas, considerando o
processo de publicagio de uma instrugo normativa. A manutengao dos procedimentos ji em
funcionamento é importante, visto que estes j4 comegam a gerar resultados além do processo de
licenciamento, subsidiando a proposigao de politicas puablicas.

O segundo ponto a ser considerado diz respeito a gestao dos residuos constituidos de
fluidos utilizados na perfuragao de pogos de petréleo. A geraciao deste importante residuo
foi subestimado neste diagnéstico, devido a auséncia de dados confidveis sobre os quantita-
tivos trazidos para tratamento em terra. Contudo, as informagoes levantadas indicam que
este tema ¢ de absoluta importincia no contexto do controle da poluicio das atividades de
exploragao e produgio de petrdleo e gés.

O Artigo 20 da Lei n® 9.966/2000 (Brasil, 2000) estabelece que a descarga de residuos
s6lidos das operagdes de perfuracio de pogos de petrdleo serd objeto de regulamentagao
especifica pelo 6rgao federal de meio ambiente. Atualmente, existe um processo em curso
que envolve discussoes entre os érgao ambiental, os drgaos setoriais e os representantes da
industria, visando estabelecer norma especifica para os fluidos de perfuragao. O trabalho
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em desenvolvimento busca consolidar procedimentos existentes e propor novas estratégias
para a aprovacio da utilizagio de produtos desta natureza, situagoes possiveis de descarte,
além do monitoramento dos rejeitos descartados e dos residuos trazidos para terra.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A situagio atual dos residuos sélidos da exploracio e da producio de petrdleo e gds natural
nas bacias sedimentares maritimas no Brasil indica que os valores de geracao de residuos s6-
lidos sao significativos, mesmo sem contabilizar os rejeitos de fluidos de perfuragio (tabela
10). E importante destacar que os residuos gerados em maiores quantidades correspondem
aos residuos perigosos (classe I), fato que demonstra a importincia do tema e a necessidade
de gestao ambiental adequada dos empreendimentos.

Os estados que sofrem maior influéncia das atividades desenvolvidas nas dreas mari-
nhas s3o o Rio de Janeiro e o Espirito Santo. O Rio de Janeiro corresponde ao principal
local onde sdo desembarcados residuos, seja em instalagdes préprias da empresa Petrobras
em Macaé, seja em outros terminais maritimos na bafa da Guanabara.

TABELA 10
Quadro-sintese da situagdo atual dos residuos sélidos da exploracdo e da producdo de petréleo no Brasil
Indicadores Resultados
Produgéo de 6leo (1 mil barris) 646.418
Producéo de gés 15.096
Total de residuos (t) 44.437
Classe I (t) 24114
Classe IIA (t) 7.91
Classe IIB (t) 12.410
Estados mais influenciados por desembarque e destinagao Rio de Janeiro e Espirito Santo

Homogeneidade de procedimentos.
Situacdo da legislacéo Vinculada ao licenciamento do Ibama.
Lacuna sobre fluidos de perfuracéo.

Transformar atual dispositivo em instrugao normativa.

Proposicdo para legislacdo Publicar norma para fluidos.

Fonte: Ibama (2009).

No tocante a legislagio, em 4mbito federal, se observou a existéncia de uma estru-
turagao voltada a temdtica dos residuos, por meio do licenciamento ambiental do Ibama,
que imprimiu procedimentos padronizados para o acompanhamento dos residuos gerados
pelas atividades de exploragio e produgao de petréleo e gds natural.

Enquanto, em boa parte das atividades industriais, ¢ possivel definir — técnica ou po-
liticamente — a localiza¢do dos empreendimentos, no caso da produgio de petréleo e gés,
nio hd possibilidade de escolha. As jazidas do produto estio onde a natureza assim deter-
minou. As corporagdes que operam no setor atuam de modo globalizado, organizando o
espago de maneira seletiva e extrovertida. As dreas produtoras funcionam como campos de
fluxos, onde se articulam sofisticadas redes de unidades industriais, portos, dutos, acropor-
tos, bens, homens e informacoes (Piquet e Serra, 2007).

Nesse contexto, a partir das proje¢oes para o aumento da produgio de petrleo nos
préximos anos, e com a intensificagao das atividades na provincia do pré-sal (com desen-
volvimento inicial concentrado na Bacia de Santos), a tendéncia é que outros estados,
como Sdo Paulo e Santa Catarina, passem a sofrer influéncias da atividade. Da mesma
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forma, os demais estados deverao sofrer um aumento na pressao sobre a infraestrutura de
desembarque, transporte terrestre, tratamento e disposigao de residuos sélidos, configuran-
do um cendrio que deve ser considerado pelas politicas pablicas.

Os efeitos da produgido offshore acabam por incidir diretamente sobre as condigoes
regionais existentes nos locais onde as atividades se desenvolvem, uma vez que a cadeia de
gerenciamento de residuos se desenvolve nos estados mais préximos aos campos produtores
a partir do desembarque dos residuos. Desta forma, é possivel considerar que um impor-
tante foco de atuagio para implementar melhoras do sistema como um todo deve ser no
fortalecimento do controle ambiental exercido pelos estados sobre as etapas de armazena-
mento, transporte e destinagio dos residuos sélidos.

Um dos objetivos da elaboracio deste diagnéstico foi justamente analisar espacial-
mente a demanda por infraestrutura para gerenciamento dos residuos, apontando os locais
mais criticos neste sentido. O levantamento da situagdo de cada regiao foi realizado dentro
do escopo possivel, adotando-se como indicadores as informagdes regionalizadas sobre a
geragdo de residuos. Estes resultados indicam, assim, os caminhos mais relevantes para o
aprofundamento das pesquisas voltadas ao detalhamento da disponibilidade de servigos
relacionados ao gerenciamento dos residuos sélidos nas regiées mais afetadas pelas ativi-
dades de exploracgio e produgao de petréleo e gds no Brasil, as quais tendem a se expandir
bastante em um futuro nao muito distante.

REFERENCIAS

ANP — AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTI-
VEIS. Portaria ANP n° 9/2000. Didrio Oficial da Uniao, Brasilia, 24 jan. 2000.

. Anudrio Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis 2010.
Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/?pg=31286>.

BRASIL. Lei n® 9.966/2000. Dispoe sobre a prevengio, o controle e a fiscalizagao da polui-
¢ao causada por lancamento de dleo e outras substincias nocivas ou perigosas em dguas sob
jurisdi¢do nacional e dd outras providéncias. Didrio Oficial da Uniao, Brasilia, 29 abr. 2000.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9966.htm>.

. Lei n® 12.305/2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n®
9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e dd outras providéncias. Didrio Oficial da Uniao, Brasilia,
se¢do 1, p. 3, 3 ago. 2010. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02007-
2010/2010/1ei/112305.htm>.

EPE — EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balango Energético Nacional 2010:
ano-base 2009. Rio de Janeiro, 2010. 276 p.

IBAMA - INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NA-
TURAIS RENOVAVEIS. Nota Técnica CGPEG/DILIC/Ibama n® 1/2011. Brasilia, 22 mar.
2011. Disponivel em: <http://goo.gl/UdqZx>.

MILANTI, E. J. et al. Petréleo na margem continental brasileira: geologia, exploracio, resultados
e perspectivas. Revista Brasileira de Geofisica, Rio de Janeiro, v. 18, n. 3, p. 352-396, 2000.

PIQUET, R.; SERRA, R. (Org.). Petréleo e regiao no Brasil: o desafio da abundancia. 1. ed.
Rio de Janeiro: Garamond, 2007. 352 p.

THOMAS, ]. E. (Org). Fundamentos de engenharia de petréleo. 2. ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2004.






Ipea — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

EDITORIAL

Coordenacao
Claudio Passos de Oliveira

Supervisao
Everson da Silva Moura
Marco Aurélio Dias Pires

Revisao

Andressa Vieira Bueno

Clicia Silveira Rodrigues

Hebert Rocha de Jesus

|dalina Barbara de Castro

Laeticia Jensen Eble

Leonardo Moreira de Souza

Luciana Dias

Olavo Mesquita de Carvalho
Reginaldo da Silva Domingos

Celma Tavares de Oliveira (estagiaria)
Patricia Firmina de Oliveira Figueiredo (estagiéria)

Editoracdo

Aline Rodrigues Lima

Andrey Tomimatsu

Danilo Leite de Macedo Tavares
Jeovah Herculano Szervinsk Junior
Leonardo Hideki Higa

Daniella Silva Nogueira (estagiaria)

Capa
Andrey Tomimatsu

Livraria

SBS — Quadra 1 — Bloco J — Ed. BNDES, Térreo
70076-900 — Brasilia — DF

Tel: (61) 33155336

Correio eletronico: livraria@ipea.gov.br






Composto em Adobe Garamond Pro 11,5/13,8 (texto)
Frutiger 67 Bold Condensed (titulos, gréficos e tabelas)
Impresso em Offset 90g/m?

Cartao Supremo 250g/m? (capa)
Brasilia-DF




Missao do Ipea

Produzir, articular e disseminar conhecimento para
aperfeicoar as politicas publicas e contribuir para o
planejamento do desenvolvimento brasileiro.

G O VER N O F EDER AL

- - SECRETARIA DE
. . -»
I e Instituto de Pesquisa w ‘ ASSUNTOS ESTRATEGICOS - -
Econémica Aplicada C— DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA A r— .

PAIS RICO E PAiIS SEM POBREZA




