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Resumo

Iniciado em 2000 o projeto “Descarte ‘Zero’ Efluentes Industriais” visando a
otimizacdo da utilizagdo dos recursos hidricos na Usina de Jodo Monlevade, levou
rapidamente a expressivos resultados. Seriam os resultados obtidos até 2001 os
melhores possiveis? Até que ponto € possivel reutilizar a agua em uma usina
siderurgica? Qual é o Ilimite maximo da recirculagdo e o minimo de
desconcentracdo? Como conciliar as praticas de reuso da agua sem afetar as
instalacoes, as pessoas e os produtos? Neste trabalho sdo mostrados, a evolugao
do projeto de 2000 a 2004, os problemas, as solu¢gdes adotadas, os resultados
alcancados e as melhorias.
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1 INTRODUGCAO

A busca constante por melhor performance dos processos industriais, além da
dimensdo econdmica, leva a melhorias da qualidade, da seguranga e do meio
ambiente. Langado em 2000 o desafio de zerar o langamento de efluentes industriais
no Rio Piracicaba, a equipe do departamento de Utilidades, Manutencdo e Meio
Ambiente passou a perseguir esta meta, utilizando a metodologia Seis Sigma como
base do projeto. Particularidades da usina foram ao mesmo tempo desafios e
oportunidades. A primeira particularidade é a propria concepgao da Usina de Joao
Monlevade, construida na década de 30, “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.

Apesar das inumeras reformas e modernizagdes, em especial de 1978 a
2000, quando foram investidos US$652 Milhdes nos processos produtivos, dos quais
US$156 Milhdes em protecdo ambiental, até 2000 os sistemas de tratamento e
distribuicdo de agua utilizavam as galerias e canais originais, para a
desconcentracdo. Uma vez capacitada a produzir 1.200.000 t/ ano de fio maquina de
1% qualidade, desde dezembro de 1999, verificou-se entdo, que a tendéncia de
reducédo no volume da captagcédo de agua, iniciado em 1996, tenderia a se estabilizar
no patamar de 1.720 m*h. O Projeto “Descarte Zero Efluentes Industriais” permitiu
a usina atingir j4 em 2000 valores de captacdo na ordem 950 m*h e em 2001, 588
m>/h.(Figura 4)

O objetivo deste trabalho €& mostrar as solugbes adotadas e a melhoria
continua desde ent&o, no sentido de maximizar a reutilizagdo da agua na usina, e a
eliminacdo do descarte regular de efluentes industriais.

2 METODOLOGIA
2.1 A Utilizagdo 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 1). Ao longo dos anos diversas agdes
foram tomadas pela Empresa no sentido de garantir a qualidade dos efluentes.
Naquele periodo a desconcentracdo do sistema, se fazia preferencialmente via dez
canais de descartes, que eram por exigéncia legal monitorados 24h por dia. Nos
principais canais, existiam amostradores continuos e os dados obtidos eram
enviados regularmente ao Orgdo Ambiental. Apesar de haver ndo conformidades em
relacdo aos parametros dos efluentes, o descarte continuo expunha a empresa a um
risco ambiental. Como os efluentes apresentavam caracteristicas fisico-quimicas
adequadas e com a conclusdo do ciclo de investimentos, a demanda de agua Usina
caira significativamente, por que entdo nao reutiliza-los? Os sistemas de
resfriamento direto ou indireto dos processos principais da usina operam ha anos em
“circuito fechado” onde é feito apenas make-up e os descartes de desconcentragao
sao reutilizados em cascata. Os efluentes que eram langcados no rio eram oriundos
de lavagem de pisos, pias, processos secundarios, fossas sépticas com filtros
anaerdbicos, desconcentracdo das ETEs, sistema de ar condicionado com
passagem direta, etc. (vide Figura 2).

I
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Figura 1. Captacéo e Distribuicdo de Agua — Situagdo de Maio de 2000
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Figura 2. Exemplo de efluentes descartados — Situagéo de Maio de 2000.
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Partindo de um levantamento das vazdes, procedéncia dos efluentes em cada canal
e informagdes referentes as antigas galerias, Foram estudados e determinados
pontos de interceptacdo para os efluentes. Passou-se a misturar os diversos
efluentes. Novo balango de massa foi feito e revisto o critério para atendimento aos
consumidores, visto que cada instalagdo da usina possui suas especificagdes de
agua. Os tanques da antiga ERA (Estacdo de Recuperacdo de Agua), foram
recuperados e passaram por uma adequacdo para o objetivo proposto. Foram |,
dimensionados e construidos 3 pogos de interceptacdo compostos de bombas,
tubulacdes, sistema de sinalizagdo e controle a distadncia. Os pogos foram
distribuidos estrategicamente de forma a otimizar a recepgédo e destinagdo 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 tubulagcdes ha muito desativadas. Procedimentos
operacionais tiveram de ser criados e ou revisados uma vez que a reducido da
captacdo e o aumento gradativo da recirculagdo de agua na usina alteraram o
‘Padrao” do sistema da usina (vide Figura 3). Para cada etapa do trabalho, foram
envolvidas pessoas de diversas areas da usina, tais como Seguranga do Trabalho,
Meio Ambiente, Engenharia, usuarios diversos a equipe do Departamento de
Utilidades. A desconcentragao do sistema passou a ser feita via sinterizagcdo, micro
pelotizagédo, “goela” do Alto Forno, na incorporagdo nos subprodutos (lamas e
escoria granulada), no resfriamento na area de recuperacdo de metalicos,
umidificagdo do sistema viario, bem como na rega de jardins, areas verdes e
pequenos consumidores.
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Observa-se na Figura 3 que os canais, que foram interceptados e direcionados para
recirculagdo., A ERA (estacao de recuperagao de agua), foi reativada, recebendo e
recirculando efluentes diversos.

Vale citar ainda que O sistema do “Descarte Zero” foi previsto para atender aos
fluxos normais existentes. Nos periodos de chuva intensa, ha escoamento da agua
pluvial. Pelo Canal F (Vestiario Central) continua a ser descartada uma pequena
parte do esgoto sanitario, tratado nas fossas sépticas e nos filtros anaerobios.
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Figura 4. Captacao de agua até 2001.

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

Os pocgos de interceptacdo dos efluentes tiveram diversas panes. Como eram de
operagdo manuais e distantes dos postos de trabalho, houve queima de motores ou
quebras de bombas dentre outros problemas que nao foram detectados. Logo foram
automatizados e seu monitoramento e operagado hoje é feito via supervisério dos
centros de controle Sul e/ou Norte.

A usina possui uma rede de antigas tubulagdes de agua, formando diversos “anéis”
de 36” e de 24”interligados por onde boa parte da agua industrial voltou a recircular.
Com o novo patamar de consumo, muito inferior ao anterior a concentragdo de
produtos quimicos e contaminantes passou a ser a maior preocupagao.

- Com a drastica redugdo do consumo e com as bombas d’agua, capacitadas a
captar préximo de 1.800 m*/h cada, o “ladrdo” 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 e 6.6 kV por bombas de 115 cv,
380v, acionadas via inversor de frequéncia. As perdas foram eliminadas.

- A medicéo da captagédo de agua era feita via medigdes discretas e periddicas. Foi
instalados calha Parshall e sensores. O registro da captagao e controle do sistema
passou a ser “on line”. Outros sistemas 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 decalaminagdo ou decapagem do
fio-maquina, causando reclamacgao por parte dos clientes.
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- Houve simultaneamente a drastica redu¢do da campanha das colunas catiénicas e
anidnicas do sistema de agua demineralizada passando a regenerar cada coluna de
24 em 24horas contra 60 em 60 horas anteriormente.

- Uma pesquisa mostrou que baixo consumo de agua bruta e a elevagdo da
recirculagao dos efluentes, permitiram o retorno de efluentes ao sistema primario de
filtragem e clarificacdo da usina. A partir dai a agua clarificada de make-up das
diversas ETEs ja apresentava elevados teores de cloretos, sdélidos suspensos
dissolvidos, de dureza dentre outros. A solugdo foi composta da instalacdo de
valvulas de retengcdo em diversos “anéis” da rede de agua néo permitindo o retorno
de efluentes até a clarificagdo, mudangas no make-up da central de agua
demineralizada, monitoramento horario dos contaminantes via analise de cloretos
(facil, rapido e indicativo de outros contaminantes), bem como o direcionamento
preferencial da agua bruta misturada a efluentes para a area de redugao e sistema
norte da usina.

- Diversas panes secas nas bombas que alimentam a sinterizagdo com parada das
instalacdes. As panes foram causadas por desequilibrio no sistema da ERA que
passou a alimentar as bombas. Como o consumo geral de agua é dinédmico e
apresenta grandes variagbes ha eventualmente aspiragdo de ar pelas bombas da
ERA. A solugdo adotada foi instalagdo de ventosas em diversos pontos da rede de
tubulagdo da usina e instalacdo de valvula de retengdo e registros de forma a
permitir dupla alimentagcdo das bombas. Sdo agora alimentadas via ERA ou
Reservatério Hidrosan.

- Inicialmente houve alguma resisténcia por parte dos usuarios da agua sobre a
mudanga da qualidade e ou “procedéncia” , mas esclarecimentos foram dados e
planos de acompanhamento conjunto foram tragados até a quebra de paradigmas

- Com o perfil de consumo ja conhecido e com histérico confiavel no final de 2004 foi
iniciado a troca das bombas da ERA par bombas de menor porte e melhor
rendimento.

- Mudado procedimento de uso de torres de resfriamento em dois circuitos,
passando a ligar o numero necessario de torres e/ou desviando parte da agua
quando possivel.

- E procurado sempre que possivel a utilizacdo da 4gua em efeito cascata ou seja,
agua bruta utilizada em simples passagem, recircula. Agua filtrada, faz make-up. De
sistemas indiretos que por sua vez fazem make up de sistemas direto. A
desconcentracdo dos sistemas com contato , mistura com agua da ERA. Agua da
Era vai para consumidores menos exigentes e/ou que absorvem parte da agua e
seus sais. Quase todo o esgoto tratado é misturado na ERA e recirculado, pois a
agua resultante desta mistura tem caracteristicas fito sanitarias melhores do que a
da agua bruta do rio utilizada em certos circuitos. Naturalmente ha monitoramento
constante da qualidade da ERA.

3 PRINCIPAIS GANHOS DO PROJETO

- Reducao do “risco ambiental” devido a auséncia de descartes de efluentes
industriais.

- Otimizacdo das atividades de gerenciamento ambiental e aumento da
credibilidade da empresa junto aos érgdos ambientais e comunidade.

- Reducé&o em 71% do volume de agua captada.(2000 a 2004)

- Reducg&o no consumo de agua bruta de 18,20 para 1,8 m3/t ago bruto.(2000-
2004)
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- Aumento da taxa de recirculagdo de agua da Usina de 93% para 99,01%.

- Economia de 126. Mwh/més de energia elétrica utilizada no bombeamento
de agua para os reservatorios Hidrosan e de 27 Mwh/més no bombeamento para
ETA Potavel.

- Aumento de 460.000 Mwh/ano na capacidade de geracdo da Usina
Hidrelétrica do Piracicaba, em fungdo da agua n&o captada ser direcionada para as
turbinas.

- Reducado potencial do valor de US$78.610/ano para US$38.520/ano na
taxacdo da agua da Bacia do Rio Piracicaba MG. (simulagao)

- Redugdo no consumo de produtos quimicos para tratamento de agua,
reduzindo de US$ 61.000 /més em 2001 para US$ 42.000 /més em 2004

- Reducédo na geracdo de lama sedimentada nos tanques do Hidrosan e das
ETEs.

- Aumento de autonomia do sistema de captacdo Hidrosan, permitindo
manobras e até mesmo manutencao em diversas partes do sistema, sem perda de
producao.

- Reconhecimento da corporagdo, sendo o trabalho premiado na Categoria
Industria do Prémio Belgo de Meio Ambiente

4 RESULTADOS
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Figura 5. Captacao de agua até 2004.

Observacao: Até 2003 esta incluida nos dados a agua potavel fornecida
gratuitamente para a comunidade em torno da usina.

67



XXVI Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades / XX Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

Uso da Agua na Usina de Jodo Monlevade
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Figura 6. Consumo e Taxa de Recirculagao.

Observagao: Em 2004 além da exclusdo da agua potavel fornecida gratuitamente
para a comunidade em torno da usina, houve aumento de 106.000 t na produgao.

5 PONDERAGAO FINAL

O trabalho de redugao no consumo de agua continua, focando-se por ora a
melhoria e na precisdo da medi¢cdo, no controle dos processos, bem como a
eliminacado de vazamentos e desperdicios.

Diversas analises de rotina e de anomalias nos processos conduzidas pela
equipe do Departamento de Manutencao, Utilidades e Meio Ambiente, apontaram
além da solucéo e bloqueio do problema analisado oportunidades de racionalizacao
do uso da agua. Por exemplo, ap6s uma série de problemas na estagdo de bombas
do resfriamento da maquina de lingotamento continuo, ficou evidenciado o super
dimensionamento dos motores das bombas, que foram trocados os de 250 cv por
novos de 100cv.

Fica a questdo: “Se a perda por evaporacdo nas torres de resfriamento
teoricamente é de 1 a 1,5% como ter taxa de recirculacdo de 99,03%7".
Primeiramente nem toda a agua recircula pelas torres e nem todas as torres
trabalham 100% do tempo. Segundo parte da agua de chuva é recirculada devido a
interceptagao das antigas galerias.

Permanece ainda como desafio a implementagdo de medigéo on line da agua
em alguns sistemas, bem como a racionalizagao no uso da agua potavel.

Foram investidos US$ 100.000 entre 2000 e 2001 e mais US$ 100.000 até
2004, com ganhos anuais crescentes ora na ordem de US$ 60.000
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6 CONCLUSAO

Nao sabemos ao certo até que ponto sera possivel reduzir o consumo de
agua e ou aumentar a recirculagéo, o certo € que os resultados alcangados refletem
a dedicacao e o envolvimento de todas as areas da empresa em consonancia com
os principios da “Politica do Sistema de Gestdo Ambiental” da Belgo Mineira, que
objetiva alcangcar o desenvolvimento sustentavel e a melhoria continua do
desempenho ambiental.

No desenvolvimento do trabalho foram fundamentais o uso do “Espirito
Critico” e os fundamentos inerentes ao treinamento em, 6 Sigma — Black Belt,
programa da Fundag&o do Desenvolvimento Gerencial, do qual alguns membros da
equipe foram treinados.

O retorno financeiro do projeto provou que, agdes em prol do meio ambiente,
além dos ganhos intangiveis, muitas vezes também s&o lucrativas.
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EVOLUTION ANALYSIS OF PROBLEMS AND
IMPROVEMENTS IN THE PROJECT INDUSTRIAL
EFFLUENTS “ZERO” DISCHARGE AT BELGO MINEIRA
MONLEVADE STEEL WORKS

Vicente Aleixo Pinheiro Ribeiro
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Abstract

Started in 2000 the Project “Industrial Effluents Zero Discharge” having as target the
optimization of water use at Joao Monlevade Steel Works, 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 recirculation index and
the minimum deconcentration cycle? How to harmonize water reuse practices with
safe, 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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