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Resumo

Iniciado em 2000 o projete “Descarte ‘Zero' Efluentes Industriais” visando a otimizacao da utilizacac dos
recursos hidricos na Usina de Joac Monlevade, levou rapidamente a expressivos resultados. Seriam os resultados
obtidos até 200| os melhores possiveis? Até que ponto & possivel reutilizar a 4gua em uma usina siderdrgica? Qual é o
limite maximo da recirculacao e o minimo de desconcentracio? Comeo conciliar as praticas de reuso da igua sern afetar
as instalacoes, as pessoas e os produtos? Neste trabalho sao mostradas a evolucao do projeto de 2000 a 2004, os
problemas, os resultados, as solucées adotadas e as melhorias implementadas.
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PROJECT INDUSTRIAL EFFLUENTS “ZERO” DISCHARGE AT
BELGO MINEIRA MONLEVADE STEEL WORKS: EVOLUTION ANALYSIS OF
PROBLEMS AND IMPROVEMENTS

Abstract

In 2000 Joao Monlevade Steel Works started the “Industrial Effluents Zero Discharge” project, having as target
the optimization of water use, achieved in short time excellent results. Are the 2001 results the best possible? What is
the possible maximum water reuse in a Steel Plant? What is the maximum redrculation index and the minimum
deconcentration cycle? How to harmonize water reuse practices with safety procedures, facilities, products and
personnel? This paper shows the 2000 to 2004 project evolution, its problems, solutions, results and improvements.
Key words: Environment; Effluent; Belgo; Improvement.
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I INTRODUCAO Apesar das inUmeras
modernizacées que somaram entre
e 2000, US$652 milhdes
processos produtivos e de protecao ambiental,

até 2000 os sistemas de tratamento e

A busca constante por melhor performance dos processos
industriais, além da dimensao econémica, leva a melhorias da
qualidade, da seguranca e do meio ambiente. Lancado em 2000 o

desafio de zerar o lancamento de efluentes industriais ne Rie
Piracicaba, a equipe do departamento de Utilidades, Manutencao
e Meio Ambiente passou a perseguir esta meta utilizande a
metodologia Seis Sigma como base do projeto. Particularidades da
usina foram ac mesmo tempo desafios e oportunidades. A
primeira particularidade € a prépria concepcao da Usina de Joao
Monlevade, construida na década de 30 e “encaixada” entre o
morro e o rio. Ha diversas galerias para escoamento de efluentes
e esgotos, projetados originalmente para atender as instalagdes
industriais e aos bairros residenciais que naquela época se
“fundiam” a Usina.

distribuicao de agua utilizavam as galerias e
canais originais para a desconcentracac. Uma
vez capacitada a produzir 1.200.000 t/ ano de
fio maquina, desde dezembro de [999,
verificou-se entao que a reducao no volume da
captacao de agua, iniciado em 1996, tenderia a
se estabilizar no patamar de 1.720 m3/h. O
Projeto “Descarte Zero Efluentes Industriais”
permitiu a usina atingir ja em 2000 valores de
captaciao na ordem 950 m3h e em 2001, 588
m3/h. (Figura 4)
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O objetivo deste trabalho € mostrar as
solucdes adotadas e a melhoria continua desde
entao, no sentido de maximizar a reutilizacao da
4gua na usina e a eliminacio do descarte regular
de efluentes industriais.

2 METODOLOGIA

2.1 A Utilizacio da Agua na Usina de Maio
de 2000 a 2001

Havia em Maio de 2000 na usina diversos
pontos de descarte de efluentes industriais para
o Rio Piracicaba (vide Figura |). Ao longo dos
anos diversas acoes foram tomadas pela Empresa
no sentido de garantir a qualidade dos efluentes.
Naquele periodo a desconcentracao do sistema se
fazia preferencialmente via dez canais de descarte,
que eram por exigéncia legal monitorados 24h
por dia. Nos principais canais, existiam
amostradores continuos e os dados obtidos eram
enviados regularmente ao érgéo Ambiental.
Apesar de nao haver inconformidades em relacao
aos parimetros dos efluentes, o descarte continuo
expunha a empresa a riscos. Como os efluentes
apresentavam caracteristicas fisico-quimicas
adequadas e com a conclusac do ciclo de
investimentos a demanda de agua Usina nao
cairia mais, por que entao nao reutiliza-los? Os
sistemas de resfriamento direto ou indireto dos
processos principais da usina operam ha anos
em “dreuito fechado” onde sao feitos apenas
make-up. Os efluentes que eram langados
regularmente no rio eram oriundos de lavagem
de pisos, pias, processos secundarios, fossas
sépticas com filtros anaerdbicos, desconcentracao
das ETEs, sisterma de ar condicionado c<om
passagern direta, etc. (vide Figura 2).

Partindo de um levantamento das vazdes,
procedéncia dos efluentes em cada canal e
informacoes referentes as antigas galerias,
foram estudados e determinados pontos de
interceptacao para os efluentes. Passou-se a
misturar os diversos efluentes . Foram revisados
os padroes de atendimento aos consumidores,
visto que cada instalacio da usina possui suas
especificacoes de dgua. Os tanques da antiga ERA
{(Estacao de Recuperacao de Agua) foram
recuperados e passaram por uma adequacao
para o objetivo proposto. Foram dimensionados
e construidos 3 pogos de interceptacao
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compostos de bombas e tubulagoes. Os pocos foram distribuidos
estrategicamente de forma a otimizar a recep¢aoc e destinacao dos
efluentes. Foram também necessarias varias intervengdes nas
galerias, dutos e caixas coletoras de forma a direcionar os efluentes
para a ERA, aproveitando-se muitas vezes canais e/ou tubulagées
ha muito desativadas. Procedimentos operacionais tiveram de ser
criados e ou revisados uma vez que a reducao da captacio e o
aumento gradativo da recirculagio de dgua na usina alteraram o
“Padrac” do sistema da usina (Figura 3). Para cada etapa do
trabalho foram envolvidas pessoas das diversas areas da usina, tais
como Seguranca do Trabalho, Meio Ambiente, Engenharia,
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usuarios diversos e a equipe do Departamento de Utilidades. A
desconcentracao do sistema passou a ser feita via sinterizacio,
micro pelotizacao, “goela” do Alto Forno, na incorporacio nos
subprodutos (lamas e escdria granulada), no resfriamento na area
de recuperacao de metélicos, umidificacio do sisterna vidrio, bem
como na rega de jardins, ireas verdes e pequenos consumidores.

Observa-se na Figura 3 que os canais foram interceptados e
direcionados para reciraulacao via ERA (Estacao de Recuperacao
de Agua).

O sistema do “Descarte Zero” foi previsto para atender aos
fluxos normais existentes, porém nos periodos de chuva intensa,
ha perdas da agua pluvial pelos canais.

Pelo Canal F (Vestiario Central) continua a ser descartada
urna pequena parte do esgoto sanitario tratado nas fossas sépticas
e nos filtros anaerébios.

2.2 Os Problemas e a Otimizacio do Sistema de 2001 até
2004

* Os pogos de interceptacao dos efluentes tiveram diversas panes,
pois eram de operacdo manual e distantes dos postos de
trabalho. Houve queima de motores ou quebras de bomnbas
dentre outros problemas nao detectados. Posteriormente foram
automatizados e sua operacao hoje é feita A distAncia via
supervisdrios.

* A usina possui uma rede de antigas tubulacées de 4gua formando
diversos “anéis” de 36" e de 24" interligados que foram
utilizadas para recircular a agua industrial.

* Com ¢ novo patamar de consumo, muito inferior ao anterior, a
concentracaoc de produtos quimicos e os contaminantes
passaram a ser a maior preccupagcao.

¢ Com a drastica reducac do consumo e com as bombas d’agua
originais, que captavam préximo de 1.800 m3/h cada, o “ladrao”
do reservatério Hidrosan passou a ter grandes perdas.
Inicialmente foi “estrangulado” o registro de recalque das
bombas. Em 2002 foram substituidas as bombas de 420 cv/6.6
kY por bombas de 115 <v/380V, adonadas via inversor de
frequéncia. As perdas foram eliminadas.

* A medicao da captacao de Agua era feita via medicoes discretas
e periddicas. Foram instalados sensores e calha Parshall. O
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Figura 4. Captagio de agua até 2001.
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registro da captacao e controle do sistema
passou a ser “on line”. Outros sisternas
também foram avaliados e algumas melhorias
foram procedidas.

Houve o aparecimento de manchas na
superficie dos produtos laminados, o material
da mancha era aderente dificultando a
decalaminacao ou decapagem do fio-
maquina, causando reclamacao por parte
dos clientes.

Houve simultaneamente a drastica reducac da
campanha das colunas catiénicas e aniénicas do
sistema de Agua desmineralizada passando a
regenerar cada coluna de 24 em 24horas
contra 60 em 60 horas anteriormente.

Uma pesquisa mostrou que o baixe consumo
de dgua bruta e a elevacao da redirculacao dos
efluentes permitiram o retorno de efluentes ac
sisterna primario de filtragem e clarificacao da
usina. A partir daf a 4gua darificada de make-up
das diversas ETEs jA apresentava elevados
teores de cloretos, sdlidos suspensos e
dissolvidos, e de dureza dentre outros. A
solucao foi composta da instalacao de
valvulas de retencao emn diversos “anéis” da
rede de Agua nac permitindo o retorno de
efluentes até a clarificacdo, mudancgas no
make-up da central de agua desmineralizada,
moenitoramento horario dos contaminantes via
andlise de dloretos (facil, rapido e indicativo de
outros contaminantes),
direcionamento preferendal da agua bruta
misturada a efluentes para a area de reducao e
sisterma norte da usina.

Diversas panes secas ocorreram nas bombas
que alimentarn a sinterizacdo com parada das
instalacées. As panes foram causadas por
desequilibrio no sisterna da ERA que passou a
alimentar as bornbas. Como o consumo geral
de dgua é dindmico e tem variacées, ha
eventualmente aspiracio de ar pelas bornbas
da ERA. A soluciao adotada foi instalacio de
ventosas em diversos pontos da rede de
tubulacao da usina, instalacao de valvula de
retencaoc e registros de forma a permitir dupla
alimentacac das bombas (via ERA ou
Reservatério Hidrosan).

Inicialmente houve alguma resisténda por
parte dos usuarios da agua sobre a mudanca da
qualidade efou “procedéncia”. Planos de
acompanhamento conjunto foram tracados até
a quebra de paradigmas.

bem como o
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* Tendo o novo perfil de consumo conhecido e
histérico confiavel, no final de 2004 foi iniciado
a troca das bormbas da ERA por bombas de
menor porte e melhor rendimento.

* Mudado procedimente para torres de
resfriamento em dois circuitos, passando a
ligar o nlimero necessario de torres gfou
desviando parte da dgua quando possivel.

¢ Implantada a utilizacao da Agua em “cascata”
ou seja, agua bruta utilizada em simples
passagem, recircula. Agua filtrada que faz
make-up. de sistemas indiretos que por sua
vez fazem make-up de sistemas diretos. A
desconcentracio dos sistemas coin contato
mistura com agua da ERA. Agua da ERA &
direcionada para
exigentes efou que absorvem parte da agua e

consumidores menos
seus sais. Quase todo o esgoto tratado é
misturado na ERA e redrculado, pois a agua
resultante desta mistura tem caracterfsticas
fito sanitarias melhores do que a da 4gua bruta
do rio utilizada em certos circuitos.
Naturalmente ha monitoramento constante da
qualidade da ERA.

3 PRINCIPAIS GANHOS DO PROJETO

* Reducac do “risco ambiental” devido a

auséncia de descartes de efluentes industriais.

Otimizacao das atividades de gerenciamento

ambiental e aumentc da credibilidade da

empresa junto aos 6rgaos ambientais e

comunidade.

* Reducao em 719% do volume de agua captada
(2000 a 2004).

¢ Reducao no consumo de 4gua bruta de 18,20
para |,8 m3/t aco bruto (2000-2004).

* Aumento da taxa de recirculacdo de 4gua da
Usina de 93% para 99,01%.

¢ Economia de 126 MWh/més de energia
elétrica utilizada no bombeamento de agua
para os reservatérios Hidrosan e de
27MWh/més no bombeamento para a ETA
Potavel.

* Aumento de 460.000 MWh/ano na capacidade
de geracao da Usina Hidrelétrica do Piracicaba,
em funcac da agua nao captada ser direcionada
para as turbinas.

¢ Reducao potencial do valor de US$78.610/ano

para US$38.520/ano na taxacio da 4gua da

Bacia do Rio Piracicaba MG (projecao).

b6

¢ Reducac no consumo de produtos quimicos para tratamento de
4gua, reduzindo de US$ 61.000 /més em 2001 para US$ 42.000
fmés em 2004.

* Reducao na geracio de lama sedimentada nos tanques do
Hidrosan e das ETEs.

* Aumento de autonomia do sisterna de captacao Hidrosan,
permitindo manobras e até mesmo manutencao em diversas
partes do sisterna, sermn perda de producio.

* Reconhecimento corporativo, sendo o trabalho premiado na
Categoria Industria do Prémio Belgo de Meio Ambiente.

4 RESULTADOS / DISCUSSOES
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Figura 5. Captacio de agua até 2004,

Observacao: Até 2003 esta induida nos dados a agua
potavel fornecida gratuitamente para a comunidade em torno da
usina.
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Figura 6. Consumo e Taxa de Recirculacio.

Observacio: Em 2004 além da exclusao da agua potavel
fornecida gratuitamente para a comunidade e torno da usina.
Houve aumento de 106.000 t na producaoc.
¢ O trabalho de redugao ne consumo de agua continua, focado
por ora na melhoria e precisao da medicao, no controle dos
processos, bem como na eliminacic de vazamentos e
desperdicios.

¢ Diversas analises de anomalias nos processos conduzidas pela
equipe do Departamento de Manutencac, Utilidades e Meio
Ambiente, apontaram além da solugao e blogqueio do problema

Tecrologia em Metalurgia e Materiais, Séo Paulo, v.2, n.3, p. 63-67, jan.-mar. 2006



analisado, oportunidades para racionalizacao do uso da agua. Por
exemplo, apds uma série de problemas na estacao de bornbas
do resfriamento da maquina de lingotamento continuo, ficou
evidenciado o super dimensionamento dos motores das bornbas
que foram trocados os de 250 cv por novos de 100cv.

HA sempre o questionamento: “Se a perda por evaporacio nas
torres de resfriamento teoricamente é de | a 1,5% como ter
taxa de recirculacdo de 99,0396?". Primeiramente nem toda a
agua recircula pelas torres e nem todas as torres trabalham

100% do tempo. Segundo, parte da 4gua de chuva é recirculada
devido a interceptacao das antigas galerias.
Permanece ainda como desafio a implementacao de medicao on

line da agua em alguns sistemas, bem como a racionalizacao no
uso da agua potavel.

* Foram investidos US$ 100.000 entre 2000 e 2001 e mais US$
100.000 até 2004. Os ganhos anuais sao crescentes e estao em
torno de US$ 60.000/ano.

5 CONCLUSAO

* Nao sabermnos ao certo até que ponto sera possivel reduzir o
consumo de Agua e ou aumentar a reciraulacao, o certo é que os
resultados alcanc¢ados refletern a dedicacao e o envolvimento de
todas as Areas da empresa em consondnda com os principios da
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