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Resumo

Este artigo mostra os resultados obtidos em estudo de caso envolvendo o conceito prevengdo da polui¢do, através da
técnica de reciclagem em torres de resfriamento, para reducdo do efluente liquido. O estudo empregou técnicas que
enfatizaram a reciclagem no lugar de tratamento e disposi¢do dos residuos gerados em um sistema de gerenciamento
ambiental. A reciclagem é uma das técnicas de reducio da Poluicdo. O estudo mostrou a viabilidade de reciclar a dgua
das purgas das torres com conseqiiente redugc@o dos insumos (dgua de reposicao e produtos do tratamento) das plantas e
do volume de efluente liquido para tratamento e disposicdo. Resultados obtidos: reducdo do consumo de &dgua
clarificada, redu¢do da quantidade dos produtos aplicados e respectivos custos conseqiientes. Os resultados foram:
ganhos ambientais e econdmicos. Ao desenvolver o estudo citamos como experiéncias importantes: convencimento da
administracdo superior; definicdo da equipe de trabalho; verificacdo das prioridades e elaboragdo de um cronograma;
palestras ao pessoal da unidade; levantamento de dados e oportunidade de melhorias tecnoldgicas; implementaciao das
melhorias e avaliagdo dos resultados; contribuicéo para o desenvolvimento sustentdvel.

Abstract

This article presents the results found in a case-study which uses the concept of prevention pollution, through technical
recycling in cooling towers to reduce liquid effluents. The study used techniques that emphasized the recycling instead
of treatment and disposition of the residues sprung up in an environmental management system. Recycling is one of the
techniques to pollution reduction. The study presented the feasibility to recycle water of the purges from the cooling
towers with subsequent reduction of the inputs (water of reposition and products of the treatment) both the plants and the
volume of liquid effluent for treatment and disposition. Results obtained: consumption reduction of clarified water,
reduction of the quantity of products for treatment of cooling water and of the cost of the effluents treatment. Resulting
profits: environmental and economic gains. On developing the case-study we refer to as important experiences: to
convince upper management; definition of work-team; to verify priorities and prepare a realistic step-by-step schedule
for its execution; chat with people of plants; data survey and opportunity for improvements of technologies; fulfillment
of the improvement and assessment of results; contribution to the sustainable development.

1. Introducao

Um dos sistemas de gestdo ambiental mais amplamente utilizado é o implantado segundo critérios estabelecido
pela norma de gestdo ambiental ISO 14001, que enfatiza de tratamento e controle no descarte ou disposi¢cdo dos
residuos gerados e atendimento a legislacéo.

Por outro lado, a existéncia de estratégias ambientais mais adequadas as dreas operacionais, com um olhar mais
para dentro dos processos industriais, mudando o foco do tratamento e/ou disposi¢do dos residuos para ndo geragdo dos
residuos, podem ser utilizadas para complementar um sistema de gestdo.

Assim sendo, o modelo proposto de adocdo das duas estratégias em conjunto, poderd contribuir para
otimizacdo dos processos j existentes com ganhos econdmicos e ambientais para empresa e para sociedade.

1 A . .

Mestre em ciéncias, Engenheiro de Processamento - Petrobras S.A
2 Doutor em ciéncias, Quimico de Petrdleo - Petrobras S.A
3 Engenheiro Quimico - Kurita do Brasil LTDA



Rio Oil & Gas Expo and Conference 2006

Acreditamos que a adocdo de ambas as estratégias podem contribuir para o trabalho de otimizacdo dos
processos e melhorar o comportamento ambiental das pessoas envolvidas acostumadas ao descarte, com um modelo
prevencionista.

2. Objetivo do Trabalho

Apresentar os resultados obtidos com a aplicacdo de uma metodologia em um estudo de caso que emprega o
conceito de Prevengdo de Poluicdo em Fabrica de Amonia, Uréia, Hidrogénio, Gas Carbonico e de Acido Nitrico que
tem o sistema de gestdo ambiental implantado e certificado, segundo os critérios estabelecidos pela Norma de Gestdo
Ambiental ISO 14001, para reducdo dos residuos sdlidos, liquidos e gasosos.

A ISO 14001:2004 no seu item 3.18 define a Prevencdo da Polui¢do como:

Uso de processos, praticas, materiais, produtos, servicos ou energia para evitar, reduzir ou controlar (de forma separada
ou combinada) a geracdo, emissdo ou descarga de qualquer tipo de poluente ou rejeito, para reduzir os impactos
ambientais (3.7) adversos.
NOTA A prevencdo de poluicdo pode incluir reducdo ou eliminacido de fontes de poluicdo, alteracdes de processo,
produto ou servico, uso eficiente de recursos, materiais e substitui¢do de energia, reutilizacio, recuperagdo, reciclagem,
regeneracio e tratamento”.

3. Metodologia utilizada

O estudo empregou uma metodologia para implantacdo em um sistema de gerenciamento ambiental, a qual
enfatiza o conceito de prevencdo da polui¢@o no lugar de tratamento e disposi¢do dos residuos gerados.

Esta metodologia é sugerida pela U.S. EPA - Agencia de Prote¢do Ambiental nos Estados Unidos e baseia-se
em uma hierarquia para gerenciamento dos residuos conforme a figura 1 abaixo.

ISl s V1 SENTIDO DE MAIOR EFICIENCIA,
N RACIONALIDADE E
PRODUTIVIDADE
_— NO USO DOS RECURSOS
TRATAMENTO UTILIZADOS.
(KIPERSTOCK. 2002)
>

DISPOSIGAO

Figura n® 1 - Hierarquia para Gerenciamento de residuos sugerido pela EPA (1989).
Fonte: LaGrega et all (1994, pg.357)
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Figura n° 2 — Técnicas para reducdo dos poluentes.
Fonte: LaGrega et all (1994, pg.356)
4. Resultados obtidos

Estudando-se as caracteristicas dos sistemas das torres de resfriamento e qualidade de dgua de reposi¢do e
recirculagdo destas, as quais mostramos nos quadros 1 e 2 abaixo.

Quadro n°1 - Qualidade de 4dgua de reposicdo para as torre de resfriamento.

Qualidade da Agua de Reposicio
Item Geoplan Fafen
pH 7 55
Alcalinidade Total (ppm CaCO3) 40 6
Cloretos (ppm Cl) 20 10
Dureza Cilcio (ppm CaCOs3) 20 2
Dureza Magnésio (ppm CaCO3) 30 2
Silica (ppm SiO») 10 20

Quadro n°2 — Qualidade da dgua de resfriamento com reposi¢ao com reuso das purgas das torres LIIT e IV.
Qualidade de Agua de Resfriamento
Make-up - TR II Torre 1 Torre 11 Torre 111 Torre IV
pH | 80 8,8 8,8 8,8 8,8
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Alcalinidade Total (ppm CaCO3) 48 260 289 120 240
Cloretos (ppm Cl) 25 130 185 60 150
Dureza Célcio (ppm CaCO3) 25 130 185 60 150
Dureza Magnésio (ppm CaCOj3) 37 195 277 90 225
Silica (ppm SiO>) 12 65 92 30 75
Fosfato Total (ppm POy) - 7 7 7 7

Zinco Total (ppm Zn) - 2,5 2,5 2,5 2,5

Com base na qualidade prevista no quadro n°2 avaliamos o comportamento desta quanto a corrosividade a aco
carbono e potencial de incrustacdes de cdlcio, magnésio, silica, fosfato e zinco, cujos resultados sdo mostrados no
quadro n°3 a seguir.

Quadro n° 3 — Simulagdo de comportamento da dgua de recirculacio das torres de resfriamento com reuso de purga.

TORRE I TORRE I1 TORRE IIT TORRE IV

N cofl:cizlnotsrg:ﬁo 33 7,5 > 7,5
pH de Saturagdo pHs = 6,70 6,56 7,46 6,74
pH Critico pHc = 9,90 9,47 11,10 9,78
Indice de Langelier IL = 2,10 2,24 1,34 2,06
Indice de Ryznar IR = 4,59 4,33 6,11 4,68
Solub. do Silicato/ Mg Kps = 4,1E-31 4,8E-30 1,8E-33 1,1E-30
Diferenga pHc - pH DpH= 1,10 0,67 2,30 0,98
Incrust.PO4/Zn/Ca Nio Incrustante | Nao Incrustante | Nao Incrustante | Nao Incrustante
Incrust. de SiO, e Mg Naio Incrustante | N&o Incrustante | Nao Incrustante | Nao Incrustante
Incrust. de CaCOs; Nio Incrustante | Néo Incrustante | Néo Incrustante | Nao Incrustante
Potencial Corrosivo Nio Corrosivo | Nao Corrosivo Nio Corrosivo | Nao Corrosivo

NOTA:
(=pHc-pH. Se >0, ndo incrustante-ideal > 0,5)
(Se Kps 5 X <10 p/ trat. ¢/ Zn , ndo incrustante)
(Sistema considerado incrustante se IL > 2,5)
(Sistema considerado corrosivo se IR > 10)

O estudo mostrou a viabilidade de reciclar as dguas das purgas das torres de resfriamento, de reduzir vazido
para disposicao do efluente liquido da planta enviado para tratamento e a quantidade de produtos quimicos adicionados
para o tratamento da dgua de resfriamento.

Os resultados obtidos foram a reducdo do consumo de dgua de reposicdo das torres de resfriamento, a reducdes dos
insumos utilizados na dgua de resfriamento e da vazdo dos efluentes com conseqiiente reducio dos custos.

Os resultados deste estudo de caso estdo descritos abaixo.

Ganhos ambientais:

- Menor consumo de dgua do poco artesiano ou dgua clarificada adquirida da prestadora de servigo.
- Menor vazdo do descarte do efluente para tratamento na CETREL- central de tratamento de efluentes liquidos
do pdlo petroquimico de Camagari e posterior disposi¢do por emissario ao oceano.

Ganhos econdmicos:

- Menores custos pela diminui¢do do volume de descarte das purgas de fundo das torres de resfriamento como
efluente do sistema ndo contaminado, com dgua clarificada e produtos quimicos do tratamento. A economia é
de R$ 2,737 por m? podendo chegar a transferir de 0 a 30 m? por hora, em func¢do das condi¢des operacionais
das plantas. Em 2005 economizamos US$ 270.860,00, em média 27m? por hora e R$ 22.542,00 por més. Os
dados estdo resumidos na tabela n°. 1.

Custos e tempo de retorno dos Investimentos.
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- O investimento para os servicos executados em mao de obra, linhas de PVC, hidrémetros, valvulas e outros
materiais totalizaram aproximadamente R$ 34.000,00 com tempo de retorno sobre o investimento aproximado
de um més.

Tabela 1 — Resumo dos valores economizados ambientais e financeiros do trabalho.
Fonte: FAFEN (2005).

Valor Vazao Resultado Valor Valor mensal
R$ / m? m3/h R$ mensal U$/m’ em dolar
Agua Clarificada 0,90 27 17.496,00 0,375 7.290
SN 1,837 27 5.046,00 0,765 2.110
TOTAL GERAL 9.400
Agua Total Mensal (m?) 19.440
Economia Ambiental 19.440
OBS: Com délar cotado a 2,40 reais, o total é de R$ 22.542,00

Foi realizada a implantacdo do sistema de reuso das purgas das torres de resfriamento LIII e IV cujo balango de
massa e arranjo sdo mostrados na figura n° 3.
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Figura n° 3 — Desenho do arranjo de reciclagem das purgas das torres de resfriamento com dados de balaco de massa.
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Figura n° 4 - Foto da Torre II, maior consumidora de d4gua da FAFEN e fotos das torres I, IIT e IV com as transferéncias

atuais.

Fonte - Contribuicdo da empresa Kurita (2004) e FAFEN (2005)

BACIA DA TORRE IT COM AS TRES
TRANSFERENCIAS DAS TORRES [, IIT E IV

BACIA DA TORRE II SEM AS TRANSFERENCIAS

rigura 4 - rurga aas torres 1, 111, 1V tranSieriaas por tubos ae rve, vertenao agua na bpacia aa torre 11

Fonte: FAFEN (2005).
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5. Conclusoes / Recomendacoes

Ao desenvolver o estudo de caso aprendemos com alguns erros que levaram as algumas agdes e atitudes de
planejamento e execugdo, que citamos como as experiéncias para quem vai iniciar um estudo:
- convencimento da administragdo superior seqiiencialmente até a maior delas para buscar comprometimento e apoio,
seja persistente.
- definicdo da equipe de trabalho, espere dificuldades ndo desista.
- elaborag@o de um roteiro pequeno inicialmente, ndo queira abrangéncia total da empresa.
- verificar as prioridades e elaborar um cronograma realista de execucéo, atrasos poderdo ocorrer.
- palestras ao pessoal que convive no dia a dia da unidade (operagdo, manutencio e servigos), busque motiva-los que
eles serdo os maiores parceiros para os resultados.
- levantamento de dados e oportunidade de melhorias.
- levantamento de tecnologias, avaliagdo econdmica.
- implementacdo das melhorias.
- avaliac@o dos resultados.
- manutengdo do programa.

Outros beneficios:

- Contribuicao para o desenvolvimento sustentavel.

- melhoria da conscientizagdo ambiental, melhoria da qualidade ambiental local e global.
- minimizacdo da transferéncia de poluentes de um meio para o outro.

- melhoria do desempenho ambiental.

- melhoria da motivacdo dos funciondrios.

- melhoria da imagem publica da empresa.

- melhoria da competitividade da empresa.
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