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1 - Introducdo
As perdas nos sistemas produtivos
A podem acontecer de diversas
formas, por exemplo, nos desperdicios
de energia elétrica ou térmica, perdas de
maltéria-prima, produto ou, ainda,
insumos quimicos ou dgua. Quando
buscamos produtividade dentro de nossos
processos, temos obrigatoriamente que
passar por um sistema de gerenciamento
de perdas, pois somente desta forma
estaremos controlando ¢ eliminando os
desperdicios, os quais aumentam imper-
ceptivelmente nossos custos de produgio.
Além da pressao da competitividade, ao
longo dos tiltimos anos, as industrias tém
sofrido fortes pressdes quanto aos
aspectos ambientais, tanto por parte da
sociedade organizada, através de grupos
ambientalistas, como pelo poder publi-
co, pelas leis fortemente restritivas quanto
as condigoes dos residuos lancados pe-
las mesmas. Portanto, a identificagio e
controle destas perdas trardo beneficios
tanto em nivel mercadolégico como nos
aspectos legais e de relag@ao com a co-
munidade, além de possibilitar em
aumento da produtividade.

2 - Objetivo

Este trabalho tem como enfoque princi-
pal identificar procedimentos para implan-
tacdo de um sistema de recuperagio de
perdas de produto, insumos quimicos e
dgua na inddstria de celulose e papel. Sali-
entamos que os conceitos aqui emitidos
sao de ordem ampla, estando sujeitos a
avaliagio e adaptagio de acordo com a
realidade e cultura de cada empresa.

*= O artigo foi elaborado pela Comissdo
Técnica Permanente de Meio Ambiente da
ABTCP.
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3 - Processos de recuperacdo

3.1 - Recuperacdo por dreas

Podemos definir recuperagio de per-
das como processo de planejamento e
implementagio de equipamentos e/ou
metodologias que minimizam e/ou eli-
minam a gera¢io de efluentes de dreas
potencialmente poluentes para este fim,
seguindo-se do fechamento destas em
termos de emissio de efluentes, através
da recirculaciio apropriada dos efluentes
ou seu encaminhamento para posterior
tratamento ou qualquer outra forma ade-
quada de disposigdo final. Areas como
caustificagao, forno de cal e miquina de
secagem podem ser alvos de um traba-
lho deste tipo, sendo separadas por
muretas de contengdo, com o objetivo de
conter a perda de efluentes, evitando a
contaminagdo de dreas contiguas.

A definicio da altura destas muretas
de contencao fica restrita a dois para-
metros: o volume a ser contido e o layout
da unidade. E importante salientar que
também deve ser definido o elemento
que isolard a drea, que poderd ser uma
valvula ou comporta, e o elemento que
recuperard a perda (normalmente uma
bomba). Dependendo da drea onde ocor-
reu a perda ou da caracteristica do fluido
recuperado, o mesmo, apds a recupera-
¢d0, podera ser enviado para uma tanca-
gem do proprio sistema, ou um tanque
exclusivo para coleta de perdas desta
drea. para posterior defini¢do de destino.

Alguns monitoramentos sio de suma
importincia para que a drea possa geren-
ciar o seu sistema de recuperagao. O
mais importante, sem divida, é a va-
zao, pois através dela a drea pode con-
trolar a eficiéncia do sistema e do pro-
cesso. Outros pardmetros, de acordo
com as caracleristicas de cada drea, co-

indUstria de

mo condutividade, pH, temperatura e
outros mais especificos, sao instru-
mentos de controle gerencial impres-
cindiveis para o sistema tanto sob o as-
pecto operacional como de custo.

3.2 - Recuperacéo por tipo de
produto/insumo

Este tipo de recuperagio deve ser
aplicado quando ja temos definido a drea
ou a regido desta onde pretendemos im-
plantar um sistema de contencdo. Em
muitos equipamentos projetados para
producio de celulose e papel, ji sdo
previstos sistemas para recuperagio de
perdas. Entretanto, podemos observar,
principalmente na linha de fibras, per-
das de produto por transbordo de tan-
ques, vazamento em gaxetas de bombas
e/ou de agitadores de tanques. Outra
perda comum e significativa ¢ a de dgua
de processo ou de condensados, em fun-
¢io do alto consumo inerente ao pro-
cesso de fabricacio de celulose e papel.
Hoje, ndo podemos mais admitir per-
dermos os volumes de dgua que acom-
panham as descargas de lodo dos
decantadores das ETA’s, ou mesmo das
lavagens dos filtros de areia. Depen-
dendo da unidade, estas perdas podem
representar até 10% do volume de dgua
tratada. Nas desmineralizagtes também
se faz necessdrio reavaliar o despejo
das regeneragoes, através do armaze-
namento da saida dos regenerantes dos
filtros cationicos e anidnicos, separada-
mente, para posterior mistura, utilizan-
do-0s como elementos neutralizantes um
do outro, como representado na figura 1.
A qualidade dos condensados deve ser
monitorada continuamente com fins de
manter a qualidade deste efluentes, vi-
sando seu reaproveitamento no sistema
de dgua quente.
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Neste tipo de recuperagio, pode ser
empregado, também, a técnica de inter-
ligar transbordos de tanques que conte-
nham o mesmo produto (ver figura 2).
Desta forma, é possivel uma recuperacio
direta do produto ou insumo que por
ventura transbordar. Também pode ser
utilizada a técnica do emprego de um
tanque universal para drea, que receberia
a interligagio de todos os transbordos da
drea.

3.3 - Recuperacdo por concentracdo
de insumos

Este tipo de recuperagiio ¢ bastante
empregada na drea da evaporagio e da
fabricacdo de pasta. Nestes setores, po-
demos ter licor negro com altas e baixas
concentragoes, dai se justificando a se-
gregacao destes licores. Esta segregagio
pode ser feita, fisicamente, separando-se
as dreas que possuem equipamentos com
licores de alta concentragio, através de
muretas de contengdo, daquelas com li-
cores de baixa concentragio. Nas ma-
quinas de papel, o sistema de dgua bran-
ca contém grande quantidade de fibra, as
quais podem ser recuperadas dentro do
sistema através do seu envio para o tan-
que de massa e a dgua sendo reaprovei-
tada em qualquer ponto de consumo den-
tro do sistema. Neste tipo de perda, algu-
mas empresas empregam filtros a disco,
recuperando-se em média 98% das fi-
bras.

4 - Equipamentos para recuperacao
de perdas

A especificagio adequada de equipa-
mentos para sistemas de recuperagao de
perdas depende, naturalmente, do tipo
de fluido ou material que queremos re-
cuperar. Em um sistema deste tipo, é
necessario especificar equipamentos
para: estocagem, separagio, transferén-
cia, isolamento ¢ controle.

A especificagiio para equipamentos de
estocagem varia de acordo com o mate-
rial a ser recuperado, podendo ser de ago
ou fibra. Equipamentos para separagio
de fases liquido-liquido e sélido-liquido
estao disponiveis facilmente no merca-
do. Podemos citar como exemplo o
krofta, filtro de disco, centrifugas, de-
canters, belt-filters, peneiras de cestos,
colunas de stripping etc. A tabela |
apresenta possiveis usos para alguns des-
tes equipamentos.

As bombas sido equipamentos impor-
tantes nos sistemas de recuperacao de
perdas, visto que sdo elas que propiciam
as transferéncias dos materiais recupera-
dos. Em fungio da caracteristica dos ma-
teriais empregados na industria de celu-
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Flgura 1: Neutralizacao do efluente da desmineralizacao
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Figura 2: Recuperacao direta de perdas
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Tabela 1
Tipo de equipamento Aplicagao
Krofta Separacgao de fibras nos circuitos de agua
Decanter Separacgao de lodo na purga de decantadores

Separacao de fibras nos circuitos de dgua
Separacao de fibras nos circuitos de agua
Recuperacao de condensados

lose e papel, ¢ necessdrio muita atengio
com o tipo de bomba a ser empregado,
pois, normalmente, os fluidos que ne-
cessitam ser transportados sdo ricos em
materiais fibrosos, dai a necessidade de
ter atengdo especial para o tipo e carac-
teristica da bomba. Podem ser emprega-
das bombas centrifugas com rotor aberto
ou semi-aberto. Na pritica, o emprego
de bombas de deslocamento positivo, tipo
fuso, tem mostrado bom desempenho em
areas como caustificagdo, forno de cal e
digestor.

5 - Instrumentacdo

Em um sistema de recuperagao de per-
das, comumente sio empregados para

monitoramento continuo, instrumentos
medidores de condutividade, pH, tempe-
ratura e, principalmente, vazdo. Claro que
cada instrumento serd especificado de
acordo com a caracteristica da perda que
desejamos controlar. O minimo exigivel,
em termos de instrumentacao para um
sistema de recuperacido de perdas, é o
mesmo controle vazio, pois desta forma
podemos controlar o balango da fibrica,
detectando os pontos de descontrole e
os quantificando. O tipo de medidor mais
empregado, pela sua robustez, menor
custo e porcentual aceitdvel de precisiao
€ a calha Parshall (ver figura 3). Hoje,
sdo fabricadas em virios tipos de materi-
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ais e didmetros podendo ser inseridas na
tubulagdo onde pretendemos controlar a
vazdo. O unico cuidado a ser tomado na
instalagdo deste tipo de medidor € o de
evitar trechos onde possam ocorrer re-
fluxos ou represamentos, que viriam oca-
sionar uma leitura errada. Medi¢des me-
nos precisas, mas com custos mais bai-
x0s, podem ser obtidas com vertedouros
(ver figura 4).

6 - Conclusdo

Sabemos que os custos de implanta-
¢do e os custos operacionais de uma
Estag@o de Tratamento de Efluentes sio
elevados; portanto, todas as medidas que
venham ao encontro da redugiio do ta-
manho das ETE’s, ou da redu¢do dos
volumes e das cargas a serem tratadas,
representardo uma sensivel redugdo de
custos. Os sistemas de recuperacio de
perdas, sempre que bem projetados, re-
presentardo ganhos de custo através da
reducao do tamanho da planta e, se man-
tidos operando dentro da sua concepgao
bdsica estabelecida em projeto, repre-
sentardo ganhos de custos operacional
de sua ETE, através da redugdo do
volume de efluentes a ser tratado. E
importante salientar que, antes da
implantagdo de qualquer sistema de
recuperacio de perdas, se faz necessdrio
preparar a mentalidade das pessoas das
dreas envolvidas, visto que o sistema
demanda uma postura gerencial voltada
a que cada drea gerencie suas perdas e
isto representa nao poder transferir
problemas a outra drea e aumentar o
nivel de controle sobre toda a instala-
¢ao. A implantagdo do sistema de recu-
peragdo, em unidades que ja estejam
operando, tem de ser dada atengdo a
este detalhe, porque é normal a resis-
téncia a mudangas desta ordem a

Figura 3: Calha Parshall
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Dimensdes tipicas
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Figura 4: Tipos de vertedouros
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