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Introducao

Industria Petrolifera iniciou em meados do séc. XIX
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1859: Perfuracao do primeiro poco na Pensilvania

1897: Primeiro poco no Brasil

939: Criada CNP- Conselho Nacional do Petrdleo
953: Criada a Petrobras

No Brasil, o petréleo € encontrado em aguas oceanicas
profundas e ultra-profundas, o que encarece a sua
extracao

O maior estado produtor € o Rio de Janeiro, na Bacia de
Campos, cuja contribuicdo é de 75%.



» A industria do petroleo é composta de cinco segmentos
constitutivos basicos:

Exploragao Explotagado

Industria do Petroleo

Transporte Distribuigdo

Refino_

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.




» Exploracio: envolve a observacdo das rochas e a reconstrucio
geologica de uma area, com o objetivo de identificar novas
reservas petroliferas. Os métodos comuns empregados para se
explorar petréleo sdo o sismico, o0 magnético, 0 gravimeétrico e o
aerofotomeétrico.

Loto do oceano
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Exploracao sismica em terra. Exploracio sismica em mar.
; Fonte: AP Fonte: US Geological Survey

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



» Exploracido: O petroleo € encontrado em equilibrio com excesso
de gas natural (gas associado ou livre), agua e impurezas, e
contém certa quantidade de gas dissolvido (gas em solugao) e
agua emulsionada. A quantidade relativa dessas fases determina o
tipo de reservatorio.
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Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



» Explotacdo: sdo empregadas técnicas de desenvolvimento e
producdo da reserva apos comprovacao de sua existéncia. O pogo
é entdo perfurado e preparado para producdo. caracterizando a
fase de completacao.

» Em reservas terrestres,
dependendo das condigoes
fisicas do pogo. a producao €
feita através de bombeamento
mecanico, injecao de gas ou

injecao de agua.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



Explotacao terrrestre

Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas 6
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014



Pogos de Petroleo em atwldade Kenedy-Texas 7
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014



Pocgos de Petroleo em atividade — Kenedy-Texas
Fonte: Foto de C. Bermann — 29/06/2014




(©)

Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas

Fonte

Foto de C. Bermann — 29/06/2014



Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014
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Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas 11
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014
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Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas 12
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014
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Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas 13
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014



Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas 14
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014



Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas 15
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014



Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014
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Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas 17
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014



Pocos de Petréleo em atividade — Kenedy-Texas
Fonte: Foto de C. Bermann —29/06/2014
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» Explotacao: Em reservas maritimas, por sua vez, a producao podera
ser feita em plataformas fixas. platatormas auto-elevaveis (em aguas
rasas: aproximadamente 90 m) ou plataformas semi-submersiveis. e
auxiliada por navios-sonda. Em determinados casos. pode haver
integracao entre esses metodos e adaptagoes.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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Explotacao maritima




£ perex Tipos de Floating Production - Process Units

I
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Deep Draft Caisson Vessel

DDF Deep Draft Roater
DDS Deep Draft Semi
FOPS0 o Floating Drilling, Production, Storage and
FPOU Offloading Systems L
FPDO Floating Production Drlling and Offloading Unit
S0 Floating Storage and Offloading Systems
MMini DOC Cross Between a semisubmersible and a trss
spar
MODLE Muohil Offshore Drilling Unit

Sami —FPU  Semi Submersible Floating Production Unit

TLP Tension Leg Platform: 21

(Acroym _|Defintion

FsO Floating Storage and Offloading



PLATAFORMAS PETROLERAS

El petréleo y el gas natural “off-shore” (en el mar, alejado de Ia costa) se extraen mediante
Elatafurmas_que también son utilizadas para |a produccion y almacenaje de hidrocarburos.
onoce los tipos existentes y su profundidad de perforacion.

OFF SHORE

Plataformas fijas
de perforacion
Construidas con
pilares de hormigdn

o acero y ancladas

al fondo del mar.
Pueden serde mastil
o modulares, armadas
CON sU propia gria.

400 a520m
de profundidad.

.

e ] T P

Torre o
Plataforma
flexible (CT)
Tiene un eje, una
torre flexible y una
estructura fundida
en la gue se apoya
una cubierta para
operaciones

de perforacidn

y produccidn.

370a910m
de profundidad.

Plataformas
autoelevables

Para explotacion

¥ mantenimiento

e pozos en aguas
SOMeras.

La plataforma se eleva
para dejar un colchén
de aire entre el agua

v el casco.

170 m
de profundidad.

Plataformas
semisumergibles
Concolumnas

que le permite flotar
¥ PErmManecer en

su emplazamiento
mediante anclas.

Se emplean para
la'perforacion,

Hasta 3,000 m
de profundidad.

Plataforma

de piernas
con Mini-Tension
(Mini-TLP)
Plataforma flotante
de bajo costo,
también es utilizada
coma plataforma
satélite o temprana
para descubrimientos
profundos

mas grandes.

1,400 m
de profundidad.

Plataforma

con ?iernas
tensionadas
(TLP)

Estructura flotante
sujeta por tensores
verticales conectados
¥ cimentados al lecho
marino por pilotes
asegurados a éste.

1,400 m
de profundidad.

Plataformas
SPAR

Ancladas al fondo
del mar con lineas
de amarre
convencionales.

La estructura tiene
un cilindro de gran
tamano que permite
su flotabilidad.

Hasta 10,000 m
de profundidad



CONHECA QUAIS SAQ E COMO FUNCIONAM
05 TIPOS DE PLATAFORMA QUE OPERAMOS NO MAR
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. Modulos e principais equipamentos
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Risers: tubos de aco de alta resisténcia
qgue ligam uma estrutura de producao
offshore flutuante, ou uma plataforma
de perfuracao, a um sistema submarino
para fins produtivos, como a perfuracao,
producao, e injecao. Permitem a
interconexao  entre  unidades de
explotacdao e para reforcar a ancoragem
das plataformas.

Flex Joint
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A plataforma P-36 da Petrobras, explodiu em 15 de margo de, nglf com, 175 trabalhadores dos quais 11
morreram, todos integrantes da equipe de emergéncia da pléta orma. A gﬁ‘e‘aforma tombou em 16 graus, devido
ao bombeio de dgua do mar para o seu interior, o suficiente para permitir alagamento que levou ao seu
afundamento 5 dias depois, com 1500 toneladas de 6leo ainda a bordo.




ao bombeio de agua do mar para o seu interior, o suficiente para permltlr alagamento que Ievou ao seu
afundamento 5 dias depois, com 1500 toneladas de éleo ainda a bordo.




No golfo do México, a plataforma Deepwater Horizon, da BP, explodiu em 20 de abril de 2010, matando 11
trabalhadores e langando no mar cerca de 780 milhdes de litros de 6leo, no maior vazamento acidental da
historia da industria petrolifera
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e golfo do México, a pIataforma Deepwater Horizon, da BP, explodiu em 20 de abril de 2010, matando 11=
1 balha'élqges_e Iangando no mar cerca de 780 milhGes dé litros de 6leo, no maior vazamento audental da -
jistoria aa-n'rd'ustrla petrolifera -
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Manchas de 6leo em praias do Nordeste

Ibama identificou 99 locais com sinais de petréleo cru

B Area dos municipios afetados
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» Transporte: feito em embarcagcdes, caminhodes, vagdes,
navios-tanque ou tubula¢des (oleodutos ou gasodutos) aos
terminais e refinarias de oleo ou gas.

» Transporte: maritimo, o0s
navios-tanque carregam
cargas comumente classi-
ficadas como “escuras” (oleo
cru, combustivel ou diesel) ou
“claras” (consistindo em
produtos ja bastante refinados,
como gasolina de aviacdo).

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



» Transporte: em producdo maritima. 0s
oleodutos tém por funcdo basica o
transporte do oleo bruto dos campos de
producdo para os terminais maritimos. ¢
entdo destes para as refinarias.

» Em producdo terrestre. o transporte € feito
dos campos de producdo direto para as
refinarias.

» 0Os oleodutos sdo também empregados
para enviar alguns importantes produtos
finais das refinarias para os centros
consumidores.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia 31
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



» Refino: compreende uma série
de operacoes fisicas e quimicas
interligadas entre s1 que
garantem 0  aproveiltamento
pleno de seu potencial energético
através da geracao dos cortes, ou
produtos fracionados derivados.
de composicdo e propriedades
fisico-quimicas  determinadas.
Refinar petréleo €, portanto,
separar suas fracdes e processa-
las. transformando-o em
produtos de grande utilidade.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



A composicao elementar média do petroleo € estabelecida da
seguinte forma:

Elemento Percentagem em Peso (%)

Carbono 83.9 a §6.8

Hidrogénio 11.4a14.0

Enxofre 0.06 a 9.00

Nitrogénio 0.11 a1.70
Oxigénio 0.50
Metais (Fe. Ni1. V. etc.) 0.30

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia 33

Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



Os hidrocarbonetos podem ocorrer no petroleo desde o metano
(CH,) até compostos com mais de 60 atomos de carbono.

Os alcanos tém foérmula quimica geral C_H, ., e sdo conhecidos
na industria de petroleo como parafinas. Sdo os principais
constituintes do petroleo leve, encontrando-se nas fracoes de
menor densidade. Quanto maior o niumero de atomos de carbono
na cadeia, maior serd a temperatura de ebuli¢ao.

G -G Cs-GCys
Hidrocarbonetos | Hidrocarbonetos
Gasosos ' Liquidos
Metano CH4 e CsHio
Etano C>Hs Hexano CsH14
Propano Ci3Hs 2 e C7Hie
Butano CaHio $icIann CsHis
Nonano CoH>20
Decano CioH22

Undecano Ci11H>4
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Destilacdo: Forma de separar os constituintes basicos do petroleo.

Temperatura Fracao
Y Butanos e inferiores
33°=105YC Gasolma
105°=-158°C Nafta
158°-233°C Querosene
233°2-427°C Gasoleo
I =>429°0 Residuo

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdéleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.

Destilagao:
- Atmosférica (Simples)
- Fracionada (mais utilizada)
- a Vacuo (utilizada para otimizar a obtencao de fragoes)



. Dessalinizacao
. Decantacao
. Desidratacao

. Pré-aquecimento

A destilagao atmosférica € normalmente a etapa imicial de
transformacdo realizada em uma refinaria de petréleo, apés
dessalinizacao e pré-aquecimento. O diagrama abaixo oferece uma
listagem dos tipos de produtos esperados e seu destino.

< 33° Wries
33°C Butano e inferiores ——>  Processamento de Gas
=] L= -
33°-105°C Gacilina > Composigdo da
Gasolina Automotiva
' s Lrndbond Nafta g Reforma Catalitica
Oleo o
Bruto < &= H158°-233°C
=z = Querosene —m> Hidrotratamento
R =
| AR O O Blen T Ay Composi¢do do
Combustivel Destilado
343°-427°C Gasoleo Pesado ——>» Craqueamento Catalitico
-9
ol Lo
> 427°C Residuo Atmosférico —>» Flashing

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia

Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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Destilacao Fracionada

carbonos—I

_"_ﬁ4

gas (GLP)
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3 deo lubriffCante nigace
.Dec_antac;a .g B : J, C?@ cragueamanto) g
. Desidratacg © ' ———
0 d " d Idade
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. Pré-aguecimghto l‘ ] M

_‘_n_.,

caldeira coluna
370°C de destilacao
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light destillates

middle destillates

heavy destillates
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Derivados do petroleo
em % por barril

Derivados do petrdleo 1998 2014 2018 2021
GLP (gds liguefeito do petrodleo) 7,5 7,7 7,2 8,3
Gasolina 16,2 23,1 22,8 24,1

Oleo Diesel 33,9 38,2 40,2 37,0
Querosenel 5,0 4,7 6,2 3,5

Oleo Combustivel 16,5 12.5 10,3 14,6
Asfalto 1,8 2,5 1,8 1,6
Lubrificantes 1,2 0,5 0,6 0,5
Naftas 11,2 3,9 3,9 4,0
Diversos? 6,7 6,9 7,0 6,3

Linclui QAV e querosene iluminante

2 inclui gasolina de aviacdo, coque, parafina, solventes, diluentes e residuos ndo-energéticos

Fonte: ANP - Anuario Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis: 2014, 2015
ANP - Anudrio Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis: 2018, 2019
ANP - Anudrio Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis: 2021, 2022
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Processos de Conversao

» Sao processos de natureza quimica que tém por objetivo modificar

a composi¢ao molecular de uma fracao com o mtuito de valoriza-la
economicamente. Essas modifica¢des sdao através de reacdes de
quebra, reagrupamento ou reestruturacdo molecular, podendo ou
nao ser fransformada em outra(s) de natureza quimica distinta.

Esses processos ocorrem com acao conjugada de temperatura e
pressao nas reagOes, podendo haver ammda a presenca de
catalisadores, caracterizando processos cataliticos ou nao-cataliticos
(térmicos).

As caracteristicas dos processos de conversao sao tais que seus
produtos, quando misturados, nao reconstituem de forma alguma a
carga original, uma vez que a natureza das moléculas ¢
profundamente alterada.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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Processos de Conversao

» Sua rentabilidade € elevada. principalmente devido ao fato que
fracoes de baixo valor comercial (gaséleos e residuos) sao
transformadas em outras de maior valor (GLP, naftas, querosene

e diesel).

» Apesar do mvestimento ser elevado. normalmente se trabalha
com um curto tempo de retorno do capital mvestido,
principalmente quando se consideram o0s processos de
desintegracao térmica ou catalitica.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Refino de Petrdleo e Petroquimica. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



Processos de Conversao

Pode-se transformar uma fracao em outra usando um
destes trés metodos:

e Craqueamento: divisao de grandes cadeias de
hidrocarbonetos em pedagos menores

e Reforma: combinacao pedacos menores para criar
outros maiores

e Alquilacdo:rearranjo de varios pedacos para fazer os
hidrocarbonetos desejados

41
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Produtos do Refino

® Como combustiveis:

e Oleo lubrificante
® Piche: Asfalto

® Nafta: Plasticos

® Parafinas: Cera

- GLP

- Gasolina

- - Querosene

- Oleo Diesel

- Oleo combustivel

e

— nao energeéticos

® Parafinas: Vela
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Qualidade do Petroleo

O Grau API (em inglés, API Gravity) € uma escala arbitraria que mede a densidade
do petroleo. Foi criada pelo American Petroleum Institute - API, juntamente com a
National Bureau of Standards e utilizada para medir a densidade relativa de
liquidos. Quanto mais densidade o dOleo tiver, menor sera seu grau API.

E obtido pela formula:
°API = (141,5 + densidade da amostra) - 131,5

onde a densidade € medida relativamente a densidade da agua
O grau de API permite classificar o petroleo em:

- Petroleo leve ou de base Parafinica: Possui °API > 30.
Contém, além de alcanos, uma porcentagem de 15 a 25% de cicloalcanos.

- Petréleo médio ou de base Nafténica: Possui °API entre 22 e 30.
Além de alcanos, contém também de 25 a 30% de hidrocarbonetos aromaticos.

- Petréleo pesado ou de base Aromatica: Possui °API < 22.
E constituido, praticamente, sé de hidrocarbonetos aromaticos.

Nota: Quanto maior o grau API, maior o valor do produto no mercado.
45
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BTl Crude Qil Spot Price 6750

Brent Crude Oil Spot Price
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WTI (West Texas Intermediate, usado no mercado americano, com 39,6
graus API), ou o Brent (adotado no mercado europeu, com 38 graus API)

Nota: A IEA utiliza a nomenclatura North Sea para o Brent.

Caracteristicas do petrdleo brasileiro:

Conforme a classificacao da ANP, o grau APl médio do petréleo
nacional produzido no més de novembro/2014 foi de 24,6°, sendo 9%
de 6leo leve (> 30 °API1), 60% de 6leo médio (>22 °API <30) e 31% de
Oleo pesado (<22°API).

Fonte: SPG/MME. Boletim de Exploracdo e Producdo de Petréleo e Gas Natural n2 33, novembro 2014.
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Industria do Petroleo
Residuos e Meio Ambiente

e Meio ambiente c,;;-\ e
4 p h—.;—:.“_—"‘* . 400
- estudos sismicos g’ = 5
~ r gases
- produgao de agua petréieo
-< agua salgada

- fluido de perfuracao

- ferramentas radioativas
e Residuos -

- residuos oleosos
< - residuos liquidos

- emissao de gases
\.




Impactos ambientais no Refino de Petrdleo

Impactos Ambientais Potenciais

AMedidas Atenuantes

Contaminacdo hidrica devido ao
lancamento de efluentes. dpuas de
lavagem. aguas de resfriamento e
lixiviacdo das arcas de depdsitos de
materials ou rejeitos.

OBS: Durante o processo de refino do
petréleo, sdo utilizados em média 246 a 340
litros de dgua por barril de 6lec ¢, gerando
uma quantidade de 4dgua residudria em torno
de 0.4 a 1,6 vezes o volume de dleo
processado

Nao deve ser lancada nenhuma agua
residudria, sem 0 tratamento
necessario para sua depuracio, nos
rios ou em locais onde possa ocorrer
nfiltracdo.

Os efluentes hidricos podem ser
tratados por meio de: ncutralizacido.
eVAPOracao. aeracao. floculacao.
separacdo de oleos ¢ graxas. absorgio
por carbono. osmose reversa. troca
i0nica. fratamento biologico, etc..
dependendo do tipo de carga
contamimante que se quUer remover.
Para lancamento de efluentes liquidos
nos corpos hidricos receptores. devem
ser observados. devem ser observados
0s padrdes para emissdo de efluentes
constantes da resolugcdo do CONAMA
020/86.

Os depositos de materiais que possam
ser lixiviados através das dguas de
chuva. devem ser cobertos e possuir
sistema de drenagem. de forma a
evitar a contaminacdo das aguas
pluviais.

As  dreas de armazenamento ¢
manuseio de matérias-primas e
produtos devem Ser
unpermeabilizadas e contar com
sistema de canaletas ou ralos
coletores, de forma que os derrames
eventuals s¢jam  conduzidos  ao
tratamento. assim como as aguas de
lavagem destas areas.
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As emissdes de particulas podem ser

e Emissdes de particulas para a
atmosfera. provementes de todas as controladas pelo uso de equipamentos
operagdes da planta. como ciclones. filtros de manga,

precipitadores eletrostaticos €
lavadores, entre outros.

A emissio de poeira dos patios e areas
externas, onde ndo haja contaminantes
quimicos, pode ser controlada através
de pulverizagio de dgua.

* Emissdes gasosas de oxidos de O controle das emissées de gases
enxofre € nitrogémio, amoniaco, pode ser feito pelo uso de lavadores
névoas acidas e compostos de flior. de gases, ou absor¢io com carvio

ativado, entre outras técnicas.

o Liberacdo casual de solventes e Manutencio preventiva de
materiais  acidos  ou  alealinos, equipamentos S areas de

potencialmente perigosos.

armazenamento, para se evitar fugas
casuais.

Instalacdo de diques e bacias de
contencdo ao redor ou a jusante dos
tanques de armazenamento de
produtos perigosos ou que possam
apresentar riscos para 0O  In€io
ambiente.
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Contaminacdo do solo e/ou de aguas
superficiais ou subterrineas pela
disposicdo madequada de residuos
solidos resultantes dos processos da
indistria  quimica, nos quais se
mcluem  também os lodos de
tratamento de efluentes hidricos ¢
gasosos ¢ particulas sélidas  dos
coletores de poeira,

Os residuos solidos que nfo possam
ser recuperados e reaproveitados
devem ser tratados adequadamente
antes da disposicdo final.

Para escolha do tratamento adequado,
dever ser observada a classificagéio do
residuo, de acordo com a norma da
ABNT — NBR 10004.

De acordo com a natureza do residuo.
as possibilidades de tratamento
incluem: incineragdo, disposicio em
aterro industrial controlado.
inertizacio ¢ solidificacio quimica,
encapsulamento, queima em fomos de
producgdo de cimento. etc.

Ndo havendo possibilidade de
tratamento na area da indostria, o
residuo pode ser tratado em outra
planta que disponha de instalagdes
adequadas para tratamento, nesic caso.
deve-se ter cmdado especial com o
transporte.

No caso de o residuo ndo ser tratado
imediatamente apds a sua geracio.
deve-se prever, na area da industria,
locais adequados para sell
armazenamento,
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o Alteragdes no  transito  local.
decorrentes da  circulacdo  de
caminhdes de transporte de carga
(inclusive cargas perigosas).

e Devem ser avaliadas as condigdes de
acesso e sistema wviario durante o
estudo de viabilidade do
empreendimento, selecionando-se  as
melhores rotas. de forma a reduzir os
impactos e riscos de acidentes.

¢ Poluicio sonora causada pelo uso de
equipamentos ¢ operagdes que geram
ruidos elevados.

o Tratamento acustico por meio do
enclavsuramento de equipamentos ou
de prote¢dio actuistica nas edificagdes
onde estdo instalados os equipamentos
midosos e/ou nas unidades cujas
operacdes gerem niveis de ruidos

significativos.

Fonte: MARIANQO, J. B. Impactos Ambientais do Refino de Petréleo. (Dissertacao de
Mestrado). PPE/COPPE/UFRI. Rio de Janeiro, 2001.
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