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Resumo

Esteartigofoielaboradoapartir de dissertacio de mestrado sobre o gerenciamento
hidrico ambiental em termoelétricas brasileiras, envolvendo o caso dos efluentes da
Termomacaé. Tem como objetivo analisar o monitoramento ambiental da qualidade
da 4gua na regido de Macaé-RJ, sistematizando dados sobre principais pardmetros
de efluentes lancados por uma térmica a gis natural, considerando que sua utilizac¢do
funcionard como uma ferramenta de gestio ambiental. A andlise dos efluentes da UTE
Mario Lago possibilitou conclusio de conformidade com os limites legais aplicéveis para

os parametros analisados.
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Abstract
This article is based on a research carried at Termomacaé Ltd., aiming at analyzing

water quality environmental monitoring in the area of Macaé,RJ. The study used as
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basic parameters main pollutant effluents discharged by a natural gas thermoelectric
power plant, maintaining the focus in the use of data of water quality monitoring as
an environmental management tool. The analysis of the Mario Lago effluent concluded

compliance with the applicable legal limits for the parameters analyzed.
Key words: Effluents. Water Quality. Thermal Power Plant. Monitoring.

Introdugio

O gerenciamento hidrico em usinas termelétricas abrange questdes estratégicas
para a competitividade no mercado de energia elétrica, bem como para o saudavel
relacionamento com as partes envolvidas no negécio. Dentro das diversas questdes
existentes, podemos citar a legislacdo ambiental, a opinido publica, ocorréncia dos
acidentes ambientais, redu¢io dos custos, a pressdo politica de ONGs (Organiza¢des Nao
Governamentais). Como uma das ferramentas de gerenciamento ambiental, os dados de
monitoramento dos padrdes de dgua e efluentes lancados no corpo hidrico receptor da
regido avaliada fornecem subsidios valiosos para a identificacdo do comportamento de
seus parametros, bem como o nivel de impacto ambiental que pode ser causado. O artigo
introduz o tema da qualidade da 4gua e efluentes liquidos, sob a ética dos requisitos
legais aplicaveis a gestdo de recursos hidricos e dos programas de monitoramento de
efluentes.

Considera-se que a disseminac¢io de informacdes relativas 4 qualidade de efluentes
e da 4gua contribui para melhor envolvimento dos vérios atores sociais na promogio de
melhores estratégias de gestdo ambiental e de produgio com minimiza¢io de impactos,
visto que torna mais clara a interferéncia tanto de empreendimentos industriais, quanto
da prépria sociedade na bacia hidrografica. Por isso, o objetivo deste artigo é apresentar
resultados do monitoramento de principais parAmetros de efluentes da UTE - Usina
Termelétrica Mario Lago - e mostrar resultados de qualidade da dgua no rio Macaé.
Propde-se que a utilizacio destes dados de monitoramento seja mais uma ferramenta
de gestdo ambiental que possibilite avaliar se os gestores atuam em conformidade com

os limites legais aplicaveis para os pardmetros analisados.

Referencial Teérico

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), em vigor desde 1997, prevé a
existéncia de uma gestdo integrada, implantada por meio dos seguintes instrumentos:
os planos de bacias; o enquadramento dos corpos d’dgua em classes segundo os usos
preponderantes; a outorga de direito de uso; a cobranca pelo uso da 4gua; a existéncia de
uma Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a criagdo do sistema de informagdes. A dgua é

um bem de dominio publico, dotado de valor econémico, tendo usos prioritarios para o
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abastecimento humano e para a dessedentagdo de animais, devendo ser gerida por bacia
hidrografica (BRASIL. Lei n® 9.433/97).

A Lei Brasileira das Aguas coloca o pais entre as nacées de legislacio mais
avanc¢adas do mundo e a Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
357/05 enquadra os corpos hidricos, sob uma classificacio especial, dando as diretrizes
ambientais, bem como estabelecendo os padrées restritivos paralancamento de efluentes.
As 4guas doces, salobras e salinas sdo classificadas segundo a qualidade requerida para
os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade. As dguas doces classificam-
se em: classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. As dguas salinas e as dguas
salobras enquadram-se apenas em: classe especial, classe 1, classe 2 e classe 3.

O rio Macaé, corpo hidrico receptor dos efluentes da UTE Mario Lago, esta
classificado de acordo com esta resolucdo como sendo de classe 2. Nesta classe,
enquadram-se dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) 4 protecdo das comunidades aquaticas;

) arecreacdo de contato primaério, tais como nata¢io, esqui aquético e mergulho,
conforme Resolu¢io CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacio de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto e

e) a aquicultura e 4 atividade de pesca.

Em 03/04/2008, a Resolugdo 397 alterou parte do artigo 34 da Resolu¢do
CONAMA 357/05 no que diz respeito ao pardmetro temperatura de efluentes, com o
objetivo de ndo comprometer os usos previstos para o corpo d’dgua e revisou a tabela de
padrdes de lancamento de efluentes.

O artigo. 46 da CONAMA 357/05 exige apresentacio ao 6rgido ambiental
competente, até o dia 31 de marco de cada ano, de declaragio de carga poluidora,
referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da empresa e
pelo responsével técnico, acompanhada da respectiva Anotagido de Responsabilidade
Técnica.

Em esfera estadual, a FEEMA (Funda¢io Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente, denominada INEA - Instituto Estadual do Ambiente a partir de 2009),
tendo sido unificada a SERLA (Secretaria Estadual de Rios e Lagoas) e ao IEF (Instituto
Estadual de Florestas), estabelece, por meio da DZ942R7, as diretrizes do PROCON
AGUA (Programa de Autocontrole de Efluentes Liquidos), na qual os responsaveis por
atividades poluidoras informam regularmente a este érgdo ambiental, por meio do
RAE (Relatério de Acompanhamento de Efluentes), as caracteristicas qualitativas e
quantitativas de seus efluentes liquidos, como parte integrante do SLAP (Sistema de

Licenciamento de Atividades Poluidoras).
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A NT-213R-4 estabelece os critérios e padrbes para controle da toxicidade em
efluentes liquidos industriais, no estado do Rio de Janeiro.

A NT-202R-10 estabelece os critérios e padrées para lancamento de efluentes
liquidos, no estado do Rio de Janeiro, como parte integrante do Sistema de Licenciamento
de Atividades Poluidoras - SLAP.

Os critérios para lancamento de carga orginica expressa em demanda bioquimica

de oxigénio (DBO) sdo estabelecidos pela FEEMA por meio de Diretrizes Especificas.

Metodologia

Este trabalho se fundamentou em dados de monitoramento de qualidade de d4gua
e efluentes disponiveis na UTE Mario Lago, na busca de informag¢ées disponiveis em
publica¢des e na revisdo de literatura.

O monitoramento das 4guas do rio Macaé e dos efluentes realizado entre os anos
de 2002 a 2008 consistiu na realizagdo de inspe¢cdes e medi¢des no campo e ensaios
fisico-quimicos em laboratdrios externos credenciados. A andlise grafica de evolugio de
medic¢des foi a forma metodoldgica utilizada para facilitar a analise, considerando a vasta
gama de dados, como parametros, frequéncias, limites, valores, diversidade de pontos
de coleta de efluentes, e principalmente devido ao vasto periodo de tempo monitorado,
compreendendo toda a etapa operacional da UTE Mério Lago em seus primeiros anos.
Pardmetros mais relevantes de efluentes e qualidade de dgua foram selecionados para
serem apresentados neste artigo, a saber: vaz3o, 6leos e graxas minerais, pH — Potencial
Hidrogeniénico, Cloro Residual. A escolha dos pardmetros baseou-se em critérios,
como requisito legal, experiéncia profissional e demandas tipicas do 6rgdo ambiental
observadas ao longo dos anos, na industria de Petréleo, Gas e Energia.

A anélise dos resultados realizou-se por meio de compara¢bes com limites de

regulamentacdes aplicaveis nas esferas estadual e nacional brasileiras.

Monitoramento de efluentes na UTE Mario Lago e da qualidade da agua
em Macaé (RJ)

O monitoramento da qualidade da 4gua na area de influéncia da UTE Mério
Lago teve inicio em 2001. Os resultados obtidos, a partir desse monitoramento, ndo sé
permitem um acompanhamento sistemdtico da qualidade da d4gua na drea monitorada,
como também se constituem em elementos bésicos para elabora¢io de diagnésticos da
qualidade da agua.

Os dados relativos ao monitoramento de efluentes e qualidade da 4gua do corpo
hidrico receptor, compreendendo os anos entre 2002 e 2005, foram migrados de banco
de dados para o Sistema SIA 3 Atmos versdo 3.0.32.601 o qual serd denominado mais

adiante simplesmente “Atmos”, que é um software de gerenciamento ambiental utilizado
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pela UTE Mério Lago e também pelo 6rgio ambiental fiscalizador do estado do Rio de
Janeiro, a FEEMA, para avaliagio de qualidade atmosférica.

A UTE Madrio Lago utiliza em seu processo dgua com diversas finalidades, entre
elas o suprimento de 4gua de resfriamento, reservas para combate a incéndio, dgua
potavel e 4gua desmineralizada para o controle de emissées de NOx.

O abastecimento da dgua utilizada com fim industrial é feito a partir da captacdo
no rio Macaé a uma vazio média de 800 gpm - galdes por minuto, ou seja, 50,46 litros
por segundo e processada no sistema de tratamento de 4gua da usina. A outorga limita a
captacio em 86 litros de d4gua por segundo e limita o lancamento em 12 litros de efluente
por segundo. Posteriormente, a 4gua captada passa pela ETA - Estacdo de Tratamento
de Agua, onde é submetida aos processos de clarificacio e filtragio por gravidade, sendo
entdo bombeada para armazenamento para suprir a Usina em sua operac¢do, para suprir
o sistema de incéndio, a reposicio de dgua da torre de refrigeracdo de ar de entrada das
turbinas e no processo de desmineralizacio.

O tratamento de 4gua consiste em clarificacio, filtracio, producio de 4gua potavel
e desmineralizacdo. A dgua tratada é estocada em dois tanques de dgua de servico com
capacidade para aproximadamente 4.730.125 litros cada e dois tanques de estocagem de
dgua desmineralizada de 1.513.640 litros cada.

A 4gua de servigo é utilizada para reposicdo de dgua das torres de resfriamento,
compensando as perdas obtidas durante a evaporagdo no préprio sistema, e para a
reposicdo da dgua perdida durante o descarte necessério para o T-212 — Tanque final de
Efluentes — por ocasido da concentrac¢io elevada de sais na dgua de circulagio do sistema
da torre. Esta 4gua também exerce a fun¢io de suprimento do sistema de incéndio da
planta.

A dgua potavel é utilizada no suprimento do prédio administrativo, lavadores de
olhos e chuveiros de emergéncia, e a 4gua desmineralizada é utilizada para o controle de
emissdes de NOx nas turbinas da usina. A UTE Mario Lago possui como afluente a dgua
captada no rio Macaé e como efluente o fluxo proveniente do T-212 e, em separado, os
sistemas de drenagem pluvial. O T-212 tem como funcio ser o receptor das correntes
de efluentes de processo de dentro da usina e possibilitar o controle de vazio e de
pardmetros de lancamento no rio Macaé.

Os efluentes liquidos podem ser caracterizados em 6 grandes grupos:

a) Proveniente do sistema de tratamento de esgoto sanitario;

b) Proveniente dos quatro sistemas separadores de dgua e 6leo;

¢) Proveniente do sistema de neutralizacio da ETA;

d) Proveniente do sistema de blow down das torres de refrigeracio

e) Proveniente do sistema de descarte final (saida geral de efluentes) T-212;

f)Proveniente do sistema de drenagem pluvial.
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O T-212 possui capacidade de 7568,2 litros e descarta o efluente final da planta
para o rio Macaé, em conformidade com os limites definidos para a UTE Mario Lago,
tendo por base os padrées definidos pela FEEMA e pela Resolu¢io CONAMA 357/05.

Resultados Obtidos

A FIG. 1 mostra o grifico com as medi¢ées de vazio realizadas na saida geral

dos efluentes da usina realizadas, por meio de opera¢io em batelada.

Vazao de Efluentesem Fungédo do Tempo

300

250 O
200 .
o XX -
.
% 150 -
>
. *
100 Q e o6 e 4® 44 48 Le <
WO DIDOND WY 00 000 o, WO @ mo.o'“ooé
’e
50 6 %0220 A wes "% s ® L0,
Cee’ Yo Gt o T 0% T8 o
* %0 © & o @ * * o0 * >
0 °v 3 QO - ’n: >0 » » 000
59/2005 2432006 D/10V2006 281412007 14/11/2007 1/6/2008 18/12/2008

Nov2005 a M ai2008

Figura 1: Monitoramento de Vazéo por meio de operagio em batelada.
Fonte: O Autor, 2008.

A anilise grafica de evolugdo de medi¢des para a vazdo de saida dos efluentes no
T-212 realizada no periodo entre 01/11/2005 e 31/05/2008 mostra plena conformidade
com o limite da outorga de 121/s, ou seja, 1036,8 m*/dia. Medicées de vazio igual a zero
na saida dos efluentes do T-212 indicam longos periodos sem descarte de efluentes em
consequéncia da baixa demanda de opera¢io da UTE Mario Lago até o ano de 2007.
A partir de fevereiro de 2008, voltou a operar praticamente, em plena capacidade, em

funcio da demanda solicitada pelo Operador Nacional do Sistema - ONS.
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Figura 2: Monitoramento para o pardmetro Oleos e Graxas Minerais no T-212 - Efluente Final.
Fonte: O Autor, 2008.

A andlise grifica da evolucio de medicGes para o parametro Oleos e Graxas
Minerais no periodo entre dezembro de 2003 e janeiro de 2006, no tanque de saida geral
dos efluentes da usina, mostra que o pardmetro apresentou-se em conformidade com
os limites da NT- 202 R10 da FEEMA e da Resolu¢io CONAMA 357/05, exceto em uma
Unica ocorréncia no dia 08/03/04, quando o OG (Oleos e Graxas) ultrapassou o limite
de 20,0 mg/L.

A partir de junho de 2006 até 2010 nio foram realizadas analises de OG, pois
houve uma redugdo de parametros negociada com a FEEMA, que passou a ndo mais
exigir este pardmetro no monitoramento da saida geral de efluentes, mantendo-o
monitorado apenas nos efluentes intermedidrios dos quatro separadores dgua e 6leo
existentes na usina

Os resultados das analises de OG no tanque de saida geral de efluentes reforcam
indicios de eficiéncia dos sistemas separadores de dgua e éleo a montante do T-212 da
UTE Madrio Lago.

O resultado da avaliagio para o pardmetro pH na saida geral de efluentes é
apresentado a seguir, na FIG. 3.
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Figura 3: Monitoramento para o pardmetro pH na Saida Geral de Efluentes T-212, no periodo
entre os anos de 2003 e 2006.
Fonte: O Autor, 2008.

A analise grafica de evolu¢do de medi¢cGes para o pardmetro pH na saida geral
de efluentes, no periodo entre 2003 e 2006, mostra que o pardmetro apresentou-se em
conformidade com oslimites da NT202R10 da FEEMA e da Resolu¢io CONAMA 357/05,
exceto algumas ocorréncias, como, por exemplo, no dia 07/10/2002. O ph atingiu um
valor maximo de 11,85 em 2006 e um valor minimo de 1,0 em 2004. As ocorréncias
fora da faixa aceitdvel supéem falta de controle operacional de forma pontual. Elas
foram neutralizados manualmente, por meio da adi¢do de neutralizantes, para garantir
a conformidade dos efluentes da UTE Mario Lago.

O resultado da avaliagio para o pardmetro cloro residual na saida geral de

efluentes é apresentado a seguir, na FIG. 4.
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Figura 4: Monitoramento para o Pardmetro Cloro Residual Total na Saida Geral de Efluentes
T-212, no periodo entre os anos de 2004 e 2006.
Fonte: O Autor, 2008.

A analise grafica de evolu¢io de medi¢6es para o pardmetro Cloro Residual Total
na saida geral de efluentes, no periodo entre 2004 e 2006, mostra que o pardmetro
apresentou-se em conformidade com os limites da NT202R10 da FEEMA.

Em relag¢io ao periodo entre os anos de 2006 e 2008, o pardmetro apresentou-se
também em conformidade com todas as medi¢es realizadas na saida geral de efluentes
de acordo com a andlise dos resultados da base de dados nio importada para o Atmos,
e disponibilizada pela empresa contratada para o monitoramento dos efluentes da UTE
Mario Lago, sem nenhuma ocorréncia de ndo conformidade.

O resultado da avaliacdo para o pardmetro pH no rio Macaé é apresentado a
seguir, na FIG. 5.
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Figura 5: Monitoramento da Qualidade da Agua no rio Macaé para o pardmetro pH.
Fonte: O Autor, 2008.

A analise gréifica de evolu¢io de medi¢ées para o pardmetro pH no Rio Macaé, no
periodo entre 2004 e 2008, mostra que o pardmetro apresentou-se em conformidade,
ou seja, dentro dos limites da Resolu¢ado CONAMA 357/05 artigo 15, exceto algumas
ocorréncias a montante (antes) do lancamento de efluentes da UTE, permitindo a
interpretacdo de fontes pontuais de polui¢do de origem diferente da UTE Mario Lago.

De modo geral, o pardmetro pH monitorado no rio Macaé, referente ao periodo
entre 2004 e 2008, apresentou similaridade entre as se¢des de montante e jusante do
pontodelancamento do efluente da UTE Mario Lago. Considerando que o monitoramento
na secdo a montante do ponto de lancamento serve para caracterizar a qualidade do rio
Macaé, pode-se concluir que ndo houve registro de impactos negativos nas dguas do rio
Macaé, por influéncia da UTE Mério Lago; salvo rarissimas exce¢des, como, por exemplo,
a ocorréncia de ndo conformidade em rela¢io ao pardmetro no dia 28/08/2003, quando
o pH atingiu 5,75 a montante e 5,44 a jusante. Entretanto a grande maioria dos dados
estiveram em conformidade ao prescrito pelo CONAMA no 20/86, vigente na época e, a
partir de marco de 2005, conforme a atual Resolu¢io CONAMA 357/05.
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Conclusio

A anilise da saida dos efluentes da UTE Mério Lago mostrou conformidade com
os limites aplicaveis referentes a vazio de saida de efluentes. A UTE Mario Lago atende
aos limites da outorga de 12 L/s, ou seja, 1036,8 m®/dia para lancamento de efluentes
no Rio Macaé.

Em rela¢io aos pardmetros de efluentes avaliados, o T-212 apresentou-se em
conformidade com os limites da NT- 202 R10 da FEEMA e da Resoluc¢io CONAMA
357/05.

Estes resultados reforcam a conclusio a acerca da eficiéncia dos sistemas
separadores de dgua e 6leo a montante do T-212 da UTE Mario Lago, bem como
conformidade, de um modo geral, com relacio ao tratamento de 4gua da usina e sistemas
de efluentes.

Quanto a qualidade da 4gua no rio Macaé, considerando que o monitoramento na
secio a montante do ponto de lancamento serve para caracterizar sua qualidade, pode-
se concluir que nio houve registro de impactos negativos em suas aguas, por influéncia
da UTE Mario Lago, salvo rarissimas excegdes.

De um modo geral, os parametros monitorados apresentaram similaridade entre
as se¢Oes de montante e jusante do ponto de lancamento do efluente da UTE Mario
Lago.

Alguns resultados em nio conformidade foram observados a montante do
lancamento da usina, o que caracteriza certo impacto no rio Macaé, porém oriundo de
fontes distintas da UTE Mario Lago, vindo de se¢des anteriores do ponto de lancamento
de efluentes da usina.

A anilise de dados de medi¢io de qualidade da dgua promove uma melhor
compreensdo do comportamento dindmico dos efluentes lancados no corpo hidrico
receptor, e da sua interdependéncia nio somente de fatores climaticos naturais, mas
também da prépria dindmica de comportamento da sociedade. Assim, é necessario,
cada vez mais, que dados técnicos sobre empreendimentos potencialmente poluidores
possam ser publicados, de forma a estarem facilmente acessiveis ao publico em geral, a
organizacdes ndo governamentais, a sociedade civil, a conselhos de meio ambiente, ao
poder publico, entre outros.

Portanto a instalacio e a manutenc¢io de estacdes de monitoramento de
qualidade da 4gua e o agrupamento dessas informacdes tendem a promover analises
mais detalhadas das causas e efeitos dos impactos de efluentes na qualidade da dgua
de cada regido. Essa integracdo ainda nio é uma realidade. Por isso, uma oportunidade
de melhoria seria a criagio de sistemas interligados que promovam uma administracio
desse tipo de dado mais eficientemente do que o que se consegue por meio de andlises

pontuais.
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