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avaliacao de processos
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A avaliacdo de processos e
atividades para Gestao Ambiental

» O objetivo da gestdo ambiental € melhorar o
desempenho dos processos de atividades,
considerando:

» Uso de recursos naturais;
» Producdo e emissdo de residuos.

» Sendo assim, quais as etapas dos processos ou
atividades devem ser enfatizadas?e



Exemplo

» Processo de fabricacdo de refrigerantes:

» Com 0s mesmos infegrantes do grupo formado para a
realizacdo da atividade sobre avaliacdo de processos,
elabore um fluxograma de processos de uma unidade
de producdo de refrigerantes.

» Insfrucoes:

» Inicialmente, procure relacionar as atividade necessarias
para a obtencdo de refrigerantes, sabendo-se que a sua
composicdo badsica é:

» Agua, acucar; aditivos e gas carbdnico.






ldenftificacdo de aspectos
ambientais relevantes

» Com base em uma avaliacdo detalhada dos
processos ou atividades desenvolvidas em um
empreendimento deve-se priorizar a identificacdo
de:

» Atividades que fenham interacdo com o meio ambiente,
seja pelo consumo de recursos, ou qualguer fipo de
emissdo;

» Para isto & necessdrio avaliar, ndo somente os processos
e atividades principais, mas também as auxiliares.



Como fazeristoe

» E um frabalho investigativo e requer a combinacdo de
conhecimentos tedricos e experiéncia profissional;

» A partir de uma andlise global do processo ou
atividade, deve-se fazer uma avaliacdo individualizada
e detalhada de cada sistema, equipamento e
operacdo desenvolvida;

» Com isto busca-se uma melhor compreensdo sobre a
atividade em si e como ela se relaciona com o meio
ambiente.



Exemplo

» Quando se deseja identificar oportunidades para a
reducdo do consumo de energia, de dgua, ou
outros recursos naturais ou a emissao de poluentes,
deve-se:

» |dentificar e quantificar os principais recursos utilizados e
subprodutos gerados na atividade em andlise;

» Organizar as informacdoes de maneira que seja possivel
agrupar os possiveis tipos de recursos utilizados ou
subprodutos por area, processo e/ou atividade.



Avallacdo do uso de energia

» Quais a principais formas de energia utilizadas
no empreendimento ou atividade?

» Combustiveis:

» Processos de aguecimento, geracdo de vapor, fratamento térmico,
efc.

» Energia eléfrica:

» Agquecimento ou resfriamento, acionamento de motores ou
dispositivos elétricos, iluminacdo, etc.

» Qual o consumo especifico para cada tipo de uso, por
setor ou por atividade@



Necessidade de Redadlizar Visitas de
Campo

» Tém por objetivo confrontar as informacoes obtidas
preliminarmente;

» Também visa a obtencdo de informacoes
adicionais:

» Alteracoes de procedimento operacional;

» Existéncia de sistemas adicionais;

» Estas visitas devem ser acompanhadas pelos
responsaveis por cada dreaq.



Avaliacdo do Uso da Agua

» Informacoes relevantes a serem obfidas:
» Operacdoes de limpeza e lavagem,;
» Procedimentos de manutencdo;

» Condicdes dos equipamentos, fubulacdes e componentes
Associados aos Processos;

> §0p’roc;éo, tratfamento, armazenamento e distribuicdo de
AQuQ;

» Coleta, transferéncia e fratamento dos efluentes gerados;

» Procedimentos adotados para o descarte dos efluentes
tratados.



Compilacao das informagoes obtidas

» Terminada a etapa de avaliacdo as informacoes
obtidas devem ser compiladas;

» O uso de relatdrios técnicos, planilhas e diagramas é
bastante Uftil;

» Agrupar as informacgaoes relacionadas ao consumo de
Agua por categoria de uso e por setor.
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Diagrama de blocos para indicagdo dos fluxos de dgua e
efluentes em uma unidade industrial.
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Exemplo da distribuicdo do consumo de agua
por categoria de uso

Categoria de Uso (voﬁﬁnn::l]tne Crlr?po)
Matéria-prima Demanda 1
Uso domeéstico Demanda 2
Lavagem de equipamentos Demanda 3
Irrigacao de areas verdes Demanda 4
Geracao de vapor Demanda 5
Sistemas de resfriamento Demanda 6
Producao de agua desmineralizada Demanda 7

Total Demanda




Exemplo da distribuicdo do consumo de agua
nas categorias de uso por setor

Categoria de Uso Setor Demanda

(volume/tempo)

Setor 1 Demanda CLS-1

Lavggem de Setor 2 Demanda CLS-2
equipamentos

Setor 3 Demanda CLS-3

_ Setor 2 Demanda CRS-2
Resfriamento

Setor 3 Demanda CRS-3

Geracao de vapor Setor 1 Demanda CGS-1
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Exemplo de um grdfico de distribuicdo de consumo de
dagua por categoria de uso.
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Exemplo de um grdfico de distribuicdo de consumo de agua de
resfriamento por setor industrial
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Identificacao de opgoes para otimizagao do
uso da dgua o

» As Areas ou atividades com maior potencial para
reducdo de consumo sAo as que apresentam maior
demanda;

» O estudo relacionado ao levantamento de dados sobre
uso da agua e geracado de efluentes € conhecido
como balanco hidrico;

» Os dados apresentados no balanco hidrico sdo
fundamentais no processo de identificacdo de opcoes;



Principais Ferramentas

» Eliminar desperdicios;
» Mudanca de procedimentos operaciondais;
» Treinamento de operadores;

» Substituir dispositivos e equipamentos;

» Alterar o método de producado;




Vazdo de Lavagem (Qe; Ce)

Spray Ball ,
Q Agua de Lavagem
/\ Balanco de massa no sistema:
O AcUmulo = Entra - Sai

A concentracdo do contaminante
varia com o tempo.

Como o sistema seria modelado?

E\;& Acumulo (V; C)

Vazdo de Drenagem (Qs; C)

Drenagem
Estacdo de Tratamento
de Efluentes

Sistema de lavagem utilizando controle manual



BalanCo de masso
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140:0 | X\R Vazio de Agua de Lavagem - 100 L/minuto
120,0 - \ \ _(i) |
C(t)y=Ce+(C,—Ce)*e ? |

Condutividade Elétrica ( . S/cm)
o
o
o

O 0 ! ! 1 1 I
0 5 10 15 20 25 30

Tempo de Lavagem (minutos)

Tempo de Detencgao Hidraulico

—e— 0,5minutos —%— 0,75 mnutos —&— 1 minuto —e— 2,5 minutos —&— 5 minutos

Dados tedricos sobre a variagdo da condutividade elétrica no interior de um
reator ou tanque em fungao do tempo de lavagem, para diferentes tempos
de detencao hidrdulico
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Procedimento para Otimizacao do Processo
de Lavagem -

0 Instalacdo, em dois reatores, de condutivimetros para a
monitoracao automatica da operacao de lavagem,;

0 Realizagdo de ensaios de acompanhamento durante um
periodo de seis meses;

0 Elaborac¢ao de procedimentos operacionais para a
lavagem.



Resultados Obtidos com o Conirole Automatico
da Operacao de Lavagem

Tempo Gasto para Lavagem (minutos)

Meés Reator 40 Tanque 41 Tanque 42
20002 | 2001 | 20002 | 2001> | 20002 | 2001

Janeiro 916 126 625 66 704 84
Fevereiro | 588 108 290 48 230 48
Marco 578 129 317 66 275 66
Abril 872 132 568 96 1361 90
Maio 730 114 580 93 453 93
Junho 231 ND 235 ND --X-- ND
Média 652,5 | 121,8 | 4358 | 73,8 | 604,6 | 76,2

a - Sem condutivimetro; b - Com condutivimetro; ND — NdGo disponivel




Resultados Obtidos com o Contirole

Avutomatico da Operacdo de Lavagem

Volume de Agua Gasto para Lavagem (m?)

Meés Reator 40 Tanque 41 Tanque 42
20002 | 2001 | 20002 | 2001 | 20002 | 2001

Janeiro 286 74 180 29 206 38
Fevereiro | 195 73 &7 22 71 22
Marc¢o 194 74 97 29 86 29
Abril 275 84 168 42 379 40
Maio 238 81 169 39 136 39
Junho 109 ND 75 ND --X-- ND
Média 217,8 | 77,2 | 1293 | 32,2 | 175,6 | 33,6

a - Sem condutivimetro; b - Com condutivimetro; ND — NdGo disponivel




Resultados Obtidos com o Controle
Automadtico da Operacdo de Lavagem

Eficiéncia de Reducao (%)

Meés Reator 40 Tanque 41 Tanque 42

Agua | Tempo | Agua | Tempo | Agua | Tempo

Janeiro 74,1 86,2 83,9 89,4 | 81,6 88,1

Fevereiro | 62,6 81,6 74,7 83,4 | 69,0 79,1

Marc¢o 61,9 77,7 70,1 79,2 | 66,3 76,0

Abril 69,4 84,9 75,0 83,1 89,4 93.4

Maio 66,0 84,4 76,9 84,0 | 71,3 79,5

Média 66,8 83,0 76,1 83,8 | 75,5 83,2




(}cmhos com a Reducdo do Consumo de
Agua pela Otimizacdo do Uso S

» Produfividade = 76 horas/més
» Reducdo do Consumo na Area = 34,2 %
» Reducdo na Captacdo de Agua = 9,3 %

» Reducdo no consumo de energia = ndo computado.



Consideracgoes finais

» O mesmo procedimento descrito e apresentado pode ser
utilizado para a avaliacdo dos demais insumos e geracdo de
subprodutos;

» A partir disto, prioriza-se as areas, processos ou atividades a
serem avaliadas;

» Com aidentificacdo de opcoes de reducdo do consumo de
recursos e/ou residuos na area especifica, pode-se selecionar
outra drea para atuacdo;

» Medidas complementares envolvem as praticas de reuso,
reciclagem, recuperacdo, valorizacdo, tratamento e
disposicdo final.



