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RESUMO: Os tensoativos sdo particularmente atraentes para o processo de remediacao
de solos contaminados por reduzirem a tensao interfacial e as propriedades molhantes do solo
devido a sua tendéncia de se concentrarem nas interfaces, por apresentarem baixa toxicidade e
serem favoraveis a biodegradacdo, sendo, portanto, menos agressivos ao meio ambiente do
que a maioria dos solventes organicos utilizados para este fim. O processo de lavagem de
solos “ex-situ”, empregando agentes extratantes, consiste da escavacdo do solo, tratamento
sobre a terra, isolamento e remocéo, ou destrui¢do, do contaminante e a re-deposicdo do solo
limpo. Todas as técnicas de tratamento “ex-situ” para separar o contaminante utilizam um
agente extratante, que pode ser um liquido, gés, aditivo quimico ou a combinacdo de agentes,
gue mobilizam o contaminante que estad quimicamente ou fisicamente preso as particulas de
solo. O solo é classificado de acordo com sua maior fracdo de particulas como areia, silte ou
argila. A maioria dos processos de remediacdo do solo envolve a mistura do extratante com o
solo seguido pela separacdo solido-liquido, onde o solo limpo é separado do extratante fluido.
O extratante deve, em seguida, ser separado do contaminante para que seja reciclado. Neste
trabalho aplicou e avaliou o desempenho do tensoativo de 6leo de algoddo e sistemas
microemulsionados obtidos como agentes lavantes para remocdo de 6leo diesel em solos
contaminados.
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1. Introducéo

O oleo diesel como contaminante de solos é visto como um fator preocupante no que
diz respeito & preservacdo do meio ambiente. Quando derramado no solo, representa uma
preocupacdo ambiental por poder contamina-los, tornando-os inadequados para uso agricola,
industrial e por ser uma fonte de contaminacdo das aguas subterraneas. Tecnologias de
remediacdo como a escavacdo e incineracdo ou a deposicdo em aterros sdo metodologias
efetivas, porém com a desvantagem do alto custo.

Existem algumas técnicas que tém atraido o interesse da comunidade cientifica e da
industria de petroleo, destacando-se 0s processos de tratamento bioldgico, dessorcao térmica,
extracao por vapor, lavagem do solo, extracdo eletrocinética e bioremediacéo.

O processo de lavagem de solos é um processo fisico de remocgdo de contaminantes
através do enxaglie do solo com &gua, tensoativos, solventes ou nutrientes, sendo um processo
de efetividade limitada quando utilizado como etapa Unica de tratamento. A metodologia
baseia-se na remocdo fisica da contaminacéo da terra pela acdo do liquido lavante. Em termos
do local em que decorre o tratamento, as tecnologias podem classificar-se como sendo “in-
situ” ou “ex-situ”, podendo estas realizar-se “on-site” ou “off-site”. No caso do tratamento
“in-situ” o material contaminado € tratado sem se recorrer a escavacdo (mais ou menos em
condi¢des de armazenamento naturais). O tratamento “ex situ” envolve sempre escavacdo e
diz-se que decorre “on-site” no caso do tratamento se realizar na area contaminada ou em suas
redondezas. Quando o material contaminado é tratado em local distinto, ap6s escavagdo e
transporte, designa-se como tratamento “off-site”.

Estudos que visem colaborar com as atividades descritas ou com a preservacao do
meio ambiente tornam-se de relevante importancia por existir no territério nacional
companhias que atuam na pesquisa, localizacdo, identificacdo, desenvolvimento, producéo e
incorporacéo de reservas de 6leo e gas natural.

O desenvolvimento de novos produtos através da utilizagdo de matérias-primas
regionais de maior valor agregado e ecologicamente corretos, para utilizacdo em processos de

lavagem de solos contaminados por diesel justifica a realizacdo desta pesquisa.
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2. Objetivos

Este trabalho de iniciacdo cientifica tem como objetivo a obtencdo de tensoativo a
partir do 6leo de algod&o e sua aplicacdo em microemulsdes, visando a utilizacdo do sistema

desenvolvido como agente lavante de solos contaminados por 6leo diesel.

2.1. Objetivos Especificos

Neste trabalho nos propomos a:

1 - Obter o tensoativo a partir do 6leo de algodé&o;

2 - Aplicar o tensoativo obtido no desenvolvimento de sistemas microemulsionados;

3 - Obter os diagramas de fase (Sistemas Winsor 1V);

4 - Caracterizar o solo de Guamaré;

5- Aplicar e avaliar o desempenho do tensoativo de 6leo de algoddo e sistemas
microemulsionados obtidos como agentes lavantes para remocdo de 6leo diesel em solos

contaminados.
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3. Revisao Bibliografica

Para uma melhor compreenséo deste projeto de iniciacdo cientifica, resolveu-se fazer
um estudo sobre tensoativos, microemulsdes e processos de lavagem de solos para remocao

de contaminantes.

3.1. Tensoativos

3.1.1. Definicéo

Os tensoativos sdo moléculas cuja estrutura quimica contém grupos com afinidades
distintas e interligadas, ou seja, uma cabega polar ou hidrofilica ligada a uma cauda apolar ou
hidrofobica. A presenca, na mesma molécula, de duas regides com afinidades diferentes
caracteriza o termo anfifilico (FIGURA 1) (Mittal,1979).

A baixas concentragdes, 0s tensoativos existem somente como mondmeros que irdo
acumular-se nas interfaces presentes (ex: agua-ar, 0leo-a4gua, solo-4gua). Quando as areas
interfaciais tornam-se saturadas e a concentracdo de tensoativos aumenta, 0s monémeros
agregam-se formando micelas. A concentracdo em que as micelas comecam a formar-se é

denominada Concentragdo Micelar Critica (CMC) (Deshpande et al., 1999).

SN

o ——t
Cauda apolar Cabeca polar
{hidrofoba) {hidrafila)

Figura 1 — Representacdo de uma Molécula Anfifilica

3.1.2. Classificacdo

Os tensoativos podem ser classificados de acordo coma a regido polar ou hidrofilica,
em: tensoativos idnicos, tensoativos ndo-idnico e tensoativos anfoteros (Duarte, 2001).
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Os tensoativos idnicos sdo aqueles que apresentam carga elétrica na parte hidréfila da
molécula, dividindo-se em tensoativos catidnicos e anidnicos. Os catibnicos sdo 0s que
possuem, em solucdo aquosa, um ou VArios grupamentos ionizaveis que produzem ions
carregados positivamente na superficie ativa e os anidnicos sdo 0s que apresentam um ou
varios grupos ionizaveis em solucdo aquosa, produzindo ions carregados negativamente na

superficie ativa.

Os tensoativos ndo-ibnicos sdo constituidos por substancias cujas moléculas, em
solugéo aquosa, ndo se ionizam.

Os tensoativos anfoteros sdo aqueles que, dependendo do meio em que se encontram,
podem apresentar propriedades idnicas ou nao-iénicas. A altos valores de pH estes tensoativos
possuem propriedades anibnicas, a baixos valores de pH comportam-se como tensoativos

catibnicos e a valores intermediarios (4 - 9) apresentam caracteristicas nao-ionicas.

3.1.3. Micelizacao

As micelas sd@o agregados moleculares, de tamanho coloidal, em equilibrio com as
moléculas a partir das quais sdo formadas (DelNunzlo, 1990). Do ponto de vista
termodindmico, a micelizagdo, é o resultado de um compromisso entre a tendéncia da
associacao (interacdo hidrofoba) e a resisténcia (repulsdes eletrostaticas e estéticas entre as
cabecas polares dos tensoativos).

Sua formacdo ocorre a partir de uma determinada concentracdo denominada
Concentracdo Micelar Critica (CMC), que em solucBes aquosas 0s mondmeros de tensoativos
orientam-se preferencialmente na interface, de modo que as cabecas polares estejam
direcionadas para a solucdo e as caudas apolares orientadas para o ar, reduzindo a tensdo
interfacial. A medida que se eleva a concentracdo de tensoativo no diluente, ocorre uma
saturacdo da interface permitindo que os mondmeros iniciem a formacdo espontanea das
micelas, as quais encontra-se em permanente equilibrio dindmico.

Existem dois tipos de micelas: as micelas diretas e as micelas inversas. As micelas
diretas se formam na presenca de solventes polares, onde a cabeca polar do tensoativo fica
orientada para o meio polar, enquanto que a cauda apolar agrupa-se no interior da micela,
evitando o contato com o diluente. Ja as micelas inversas sdo formadas em solventes apolares

com as cabecas hidrofilicas voltadas para o centro e cercada pelas caudas hidrofébicas.
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3.1.4. Concentracdo Micelar Critica

A CMC ¢é a concentracdo na qual os tensoativos promovem o processo de micelizagao.
Sua determinacdo é realizada através de graficos e baseia-se no fato de que, acima de
determinadas concentragdes, todas as propriedades fisicas da solucdo, tais como
condutividade elétrica, tensdo superficial, dispersdo da luz ou indice de refracdo, mudam
bruscamente. Esta mudanca é mais rapida quanto mais alto € o nimero de moléculas
agregadas, ou seja, 0 nimero de micelas.

Trés fatores influenciam a Concentracdo Micelar Critica: a natureza do tensoativo, a
temperatura e a forga iénica. Um aumento da parte hidr6foba da molécula diminui fortemente
este valor, enquanto a natureza da parte hidréfila tem uma menor influéncia, quer para os
tensoativos i6nicos ou ndo ibnicos. A elevacdo da temperatura para 0s iGnicos ocasiona um

aumento na CMC, enquanto para 0s ndo idnicos faz com que esta decresca.

3.1.5. Aplicacéo de Tensoativos no Processo de Lavagem de Solos

A lavagem de solos é a remogdo fisica dos contaminantes atraves da lavagem do solo
com agua, detergentes, solventes ou nutrientes. Deve-se selecionar o agente lavante
apropriado para que a na remocao fisica do contaminante do solo possa ser efetivada.

Os tensoativos sdo particularmente atraentes para este processo por reduzirem a tensao
interfacial e as propriedades molhantes do solo devido a sua tendéncia de se concentrarem nas
interfaces, por apresentarem baixa toxicidade e serem favoraveis a biodegradacdo, sendo,
portanto, menos agressivos ao meio ambiente do que a maioria dos solventes organicos
utilizados para este fim.

Os tensoativos, acima da CMC, formam agregados micelares, que aumentam a
solubilizacdo do ¢6leo, dissolvendo quantidades apreciaveis que sdo insoliveis em solucGes
aquosas normais.

Os tensoativos anidnicos sulfonatos e sulfatos sdo conhecidos como aceleradores do
processo de recuperagdo de 6leos devido a sua tendéncia de: reduzir a tensdo interfacial, criar
agregados Oleo-tensoativo de carga negativa que repelem a superficie do solo e de melhorar as
propriedades molhantes ao 6leo da superficie do solo.

Estes tensoativos possuem a vantagem, quando comparados aos nao-iénicos, de
adsorverem menos a superficie do solo, sendo facilmente recuperados ap0s 0 uso e

reutilizados.
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A desvantagem do uso de tensoativos esta associada a possivel formacdo de
macroemulsdes ndo estaveis, com comportamento de fases desfavoravel. A baixa eficiéncia
pode resultar da obstrucdo dos poros do solo por grandes gotas de NAPLs, inibindo o
transporte destes contaminantes através do solo.

3.2. Microemulsdes

3.2.1. Definicéao

O termo microemulsdo foi introduzido para descrever os sistemas identificados por
Hoar e Schulman (1943), que ao titularem, um sistema emulsionado contendo agua e 0leo,
com uma mistura de tensoativo e cotensoativo obtiveram um sistema microheterogéneo e
macroscopicamente homogéneo. Estes meios sdo liquidos multicomponentes que possuem
grande estabilidade, baixa viscosidade aparente (aproximadamente 10 cP) e geralmente s&o
opticamente transparentes e isotropicos (Clause et al. 1987; Prince, 1977; Scriven, 1982).

As microemulsdes representam um estado intermediario entre as solucdes micelares e

as verdadeiras emulsoes.

3.2.2. Estrutura das Microemulsoes

As microemulsdes, em fungdo da sua composicdo, podem apresentar diversos tipos
estruturais. Schulman e Roberts (1982) propuseram um sistema que se adapta as formacdes
continuas em 6leo ou em agua. Elas sdo do tipo 6leo em agua (O/W) e 4gua em 6Oleo (W/O) e
podem ser invertidas de uma forma a outra por adicdo de uma das fases ou mudangas na
temperatura.

Nas formulacGes ricas em o6leo, a fase dispersa é formada por micelas inversas,
aproximadamente esféricas. Estes agregados sdo constituidos de um coragdo aquoso rodeado
por um filme monomolecular contendo moléculas de tensoativo e cotensoativo, tendo em
volta um meio continuo constituido de 6leo.

Nas microemulsdes ricas em agua, a fase dispersa ¢ formada por micelas diretas
constituidas de uma parte central ocupada pelo 6leo, rodeada por um filme monomolecular

contendo moléculas de tensoativo e cotensoativo, tendo em volta um meio continuo aquoso.
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3.2.3. Sistemas de Winsor

Winsor propds uma classificacdo que define os varios equilibrios existentes entre a
microemulsdo e as fases aquosa e oleosa. Em funcdo dos equilibrios, foram estabelecidos
quatro sistemas (FIGURA 2):

Winsor | (WI): E representado pelo equilibrio entre a fase microemulsio e a fase
oleosa em excesso. Por possuir densidade menor que a da microemulsdo a fase 6leo, se
posiciona acima da microemulsao.

Winsor Il (WII): Representa o equilibrio entre a fase microemulsdo e uma fase aquosa
em excesso. Devido a microemulsdo ser uma mistura de agua/dleo/tensoativo e cotensoativo,
sua densidade € menor que a da fase aquosa, por isto a mesma se posiciona na parte superior
do equilibrio.

Winsor 11l (WIII): E definido quando coexistem as trés fases em equilibrio, 6leo,
microemulsdo e aquosa, onde o 6leo é a fase superior a microemulsdo, a microemulséo a fase
intermediéaria e a fase aquosa a fase inferior.

Winsor IV (WIV): E um sistema em que apenas existe a fase microemuls3o, isto é, um

sistema monofésico.

Winsor | Winserlll  Winser | Winsor IV
&G S
®® OS| A @® W B
SO ®®
09 § S
O
O
&8 /ﬁ
S Agua O Oleo & - Microemulséo agua em dleo
B - Microemulsao dleo em agua

Figura 2 — Classificacdo de Winsor para Sistemas Microemulsionados

3.2.4. Diagramas de Fases

Os sistemas microemulsionados formados por trés ou mais constituintes podem ser
representados em diagramas onde, de acordo com as proporcdes de cada um, pode-se

delimitar a regido de microemulsé&o.
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Os diagramas ternarios representam diretamente sistemas microemulsionados
formados por trés componentes, ou seja, agua, 6leo e tensoativo. Sua representacdo é feita em
um diagrama triangular onde cada constituinte puro ocupa um vértice do tridngulo.

Os diagramas de fase quaternarios, ou seja, fase aquosa (salina ou ndo), fase orgénica,
tensoativo e cotensoativo necessitam de uma representacdo tetraédrica, onde cada vértice
representa um componente puro. Estas representacfes tridimensionais sdo de dificil
construcdo, visualizacdo e interpretacdo e, como alternativa, sdo usados diagramas de fase
pseudoternarios.

Os diagramas pseudoternarios sdo de facil uso. Os componentes sdo agrupados e
supde-se que formam pseudoconstituintes puros. Empregam-se normalmente as seguintes
relacdes: relacdo agua-tensoativo constante e a relacdo tensoativo-cotensoativo constante
(FIGURA 3). A primeira relagdo é mais utilizada em estudos de difusdo de luz e a segunda

relacdo é utilizada quando se deseja estudar o comportamento das fases da microemulséo.

Cotensoativo . .
Coten=oativo/Tensoativo

| \"\ Microemulsio
/// r7 Tensoativo
f.gu

.ﬂgua Oleo

Figura 3 - Diagrama Pseudoternario com Relacdo Cotensoativo/Tensoativo Constante

3.2.5. Aplicacdo de Microemulsdo no Processo de Lavagem de Solos

O fluxo de microemulsdes estaveis aumenta as propriedades de transporte dos NAPLs
(Non-Aqueous Phase Liquids) através do solo devido ao tamanho das gotas de oleo dispersas
na fase aquosa. O tamanho das gotas de 6leo na macroemulsdo varia de 1 a 10 um enquanto
nas microemulsdes as gotas variam de 0,01 a 0,1 um, sendo compativel com o tamanho dos
poros do solo, o que minimiza a obstrucdo dos poros e acelera o transporte do contaminante.
Tensoativos que sdo mais sollveis dispersaveis, ou molhaveis em ou por 6leo favorecem o

desenvolvimento de microemulsdes W/O (sabdes de Ca®*). Ao contrario, tensoativos que sdo

Aradjo, Valdémia S. Monografia - DEQ/PRH14-ANP/UFRN — Natal/RN - Brasil 8



mais soluveis, dispersaveis, ou molhaveis em agua favorecem o desenvolvimento de

microemulsdes em agua (sabdes Na*).

3.3. Contaminacao de Solos

A contaminacgdo da zona ndo saturada (zona vadosa) e, consequentemente, da zona
saturada e dos aqiferos por Fases Liquidas Ndo Aquosas (Non-Aqueous Phase Liquids -
NAPLSs) devido a derrames acidentais, praticas de disposi¢ao inadequadas e vazamentos de
instalacBes de armazenamento ou producdo é um problema que vem despertando grande
interesse devido as consequéncias danosas ao meio ambiente.

Na zona insaturada (zona mais profunda onde se concentram as aguas subterraneas) os
compostos aquosos podem estar presente como fase continua (franja capilar e aquiferos) ou

como fase descontinua (aderidos ao solo).

Quando ha um derrame de NAPL, seu deslocamento dependera:

- Dagravidade;

- Darecarga por infiltracéo;

- Da viscosidade do fluido;

- Da permeabilidade do solo.

Logo ap6s o derrame, os vazios do solo sdo preenchidos com o contaminante. Com o
passar do tempo os poros serdo saturados e haverd a drenagem do fluido (por gravidade),
deixando uma massa residual no solo. Esta porcdo que fica adsorvida ao solo representa a

porc¢éo de interesse desta pesquisa.

3.4. Mecanismo de Tratamento por Lavagem

Segundo Wilson et al. (1990), quando duas fases fluidas imisciveis como &gua e 6leo
fluem através de um solo, com o fluido ndo molhante sendo deslocado por um fluido
molhante, dois importantes mecanismos resultam do arraste capilar do 6leo aprisionado nos
poros do solo: (1) Processo de rompimento da bolha (SNAP-OFF) e (2) Processo de
ultrapassagem (BY-PASSING).
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Figura 4 - Mecanismos de Retengdo Capilar para o Fluxo de Gasolina em Solo Saturado
com Agua

O processo de snap-off ocorre se um fluido ndo molhante for deslocado do corpo do
poro para o interior da garganta do poro. O mecanismo depende fortemente da molhabilidade
das paredes do poro para um dado liquido e da relacdo entre o diametro do poro e o didmetro
da garganta. No caso de uma solucdo de NaCl deslocando gasolina nos experimentos
realizados em coluna por Ouyang, Mansell e Rhue (1995) as paredes do solo eram bastante
molhaveis a agua. A tensdo interfacial agua-gasolina tornou-se curva e a fase aquosa se
contorce ao longo das paredes (Figura 4A). Quando uma fina camada da fase aquosa atinge a
saida da garganta do poro, uma grande gota de gasolina ainda permanece no poro. O snap-off
(rompimento) ocorre se a agua continua através da saida da garganta do poro, deixando para
trds a nova gota desconectada.

Ouyang, Mansell e Rhue (1995) realizaram 0 processo em duas etapas: na primeira
lavaram o solo com solucdo de NaCl (0,01 M) e na segunda etapa uma solucdo de
agua/tensoativo/cotensoativo foi usada para remover a gasolina residual que estava presa nos
poros do solo. Apds este processo nenhuma gasolina residual foi encontrada no solo.Quando a
mistura foi introduzida na coluna a tensdo interfacial entre a 4gua e a gasolina tornou-se
extremamente baixa, levando primeiro a um deslocamento imiscivel seguido por um

descolamento miscivel de uma microemulsdo gasolina em agua.
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3.5. Processo de Remediacéo de Solos Contaminados

Hé& algumas tecnologias de remediacdo de solos, como:

In-situ — quando o tratamento é realizado no local do derrame
Ex-situ — quando o tratamento € realizado fora do local do derrame
In-loco — quando o solo néo é escavado parta ser tratado

Ex-loco — quando o solo é escavado, tratado e ap0s o tratamento devolvido ao local.

O processo de lavagem de solos “ex-situ”, empregando agentes extratantes, consiste da
escavacdo do solo, tratamento sobre a terra, isolamento e remocdo, ou destruicdo, do
contaminante e a re-deposi¢do do solo limpo. Todas as técnicas de tratamento “ex-situ” para
separar 0 contaminante utilizam um agente extratante, que pode ser um liquido, gés, aditivo
quimico ou a combinacdo de agentes, que mobilizam o contaminante que estd quimicamente
ou fisicamente preso as particulas de solo. O solo é classificado de acordo com sua maior

fracdo de particulas como areia, silte ou argila.

A lavagem do solo com agentes extratantes é aplicavel para remocdo de orgénicos

hidrofilicos e hidrofobicos ndo-volateis e metais pesados do solo.

No processo de lavagem de solos com agentes extratantes as solucfes lavantes podem
ser solucBes aquosas basicas (soda-caustica, cal ou compostos lavantes industriais a base de
alcalis), solucdes aquosas &cidas (&cido sulfarico, cloridrico, nitrico, fosforico ou carbénico)

ou solucdes com tensoativos e agentes quelantes.

A maioria dos processos de remediacdo do solo envolve a mistura do extratante com o
solo seguido pela separacdo solido-liquido, onde o solo limpo é separado do extratante fluido.

O extratante deve, em seguida, ser separado do contaminante para que seja reciclado.

4. Materiais e Métodos

4.1. Obtencdo do Tensoativo a partir de Oleo de Algoddo (OAS)

O tensoativo foi obtido através do processo de saponificagdo do 6leo de algodédo da
marca SALADA ESPECIAL. A seguir sdo descritos os métodos empregados para este

processo.
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4.1.1. Indice de Saponificacdo de Kosttstorfer (ISk)

Este indice indica a quantidade de hidréxido de potéssio (KOH), em miligramas,
requerida para saponificar 1g do dleo utilizado (Morreto e Fett,1989).

A determinacdo do ISk foi realizada adaptando-se a um condensador para refluxar
durante 1hora, um erlenmeyer contendo 2g do 6leo de algoddo com 20ml de solucéo alcodlica
de KOH (4%). Aqueceu a ebulicdo durante 30 min. Apds a completa saponificacdo deixou-se
esfriar e titulou-se com &cido cloridrico a 0,5N, utilizando como indicador a fenolftaleina.
Deve ser preparada uma prova em branco com todos os reativos com excecao da amostra.

O ISk é determinado pela equagéo abaixo:

IS, = [(VB _VA)* NHCI * FHCI * EqKOH]
K
PA

(01)

onde:
Va — volume de HCI (0,5N) gasto na titulacdo da amostra
Vg — volume de HCI (0,5N) gasto na titulacdo do branco
Nci — normalidade do HCI
Fucl — fator de padronizagdo do acido cloridrico
Eqkown — equivalente grama do KOH (56g/mol)

P — peso da amostra em gramas

Atraves da determinacdo deste valor pode-se calcular a quantidade de hidréxido de
sodio (NaOH), em gramas, necessaria para saponificar a mesma quantidade de 6leo através
da equacéo abaixo:

IS — (ISK *EqNaOH)
" (Edyon *1000)

(02)

onde:

ISnaon — indice de saponificacdo do NaOH
Eqgnaon — equivalente grama do NaOH(40g/mol)
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4.1.2 Preparacao do Tensoativo

Em um baldo de fundo redondo (500 mL) adicionou-se 100g do 6leo. Dissolveu a
quantidade requerida de NaOH em 80ml de &gua destilada e juntou ao contetdo do baléo.
Adicionou-se 300ml de alcool etilico e levou a mistura a um condensador de refluxo,
mantendo-se em aquecimento numa manta durante 2 horas. Leva-se o contetdo do baldo a
um becker e manteve-se em um agitador mecanico com aquecimento (80°C) com o
propdsito de evaporar o alcool em excesso e promover a cristalizacdo do sabdo. Apos a
formacdo de uma pasta consistente leva-se a estufa (40°) e, quando seco, pulveriza-se.

O tensoativo obtido serd mantido em dessecador para evitar a rehidratagéo e a possivel
alteracdo do produto e sera empregado sem prévia purificacao.

4.2. Determinacdo da Concentracdo Micelar Critica (CMC) do Tensoativo
obtido

A CMC pode ser determinada através de medidas de uma propriedade fisica (tensédo
superficial, condutividade) versus concentracdo do tensoativo, a temperatura constante (acima
do ponto de Kraft). O Ponto onde ocorre uma mudanca brusca nesta propriedade é chamado
de CMC.

No presente trabalho foi utilizado um tensidmetro da marca SENSADYNE (CHEM-
DYNE RESEARCH CORP) para fazer as medidas de tensdo superficial utilizando
concentracdes distintas do tensoativo obtido a partir do 6leo de algod&o. Os resultados obtidos
séo mostrados na FIGURA 7.

4.3. Teste de Solubilidade

Os testes de solubilidade foram realizados para selecionarmos o melhor cotensoativo e
assim, ele podesse dar continuidade a pesquisa. Foram verificadas as solubilidades entre
cotensoativos e diesel (TABELA 1) e entre cotensoativos e razbes C/T (TABELA 2). Os
cotensoativos analisados foram butanol, pentanol e dodecanol para as razées C/T=0,5, 1,0 e
2,0.

Para a determinacdo do ponto de solubilidade maxima ((S)-FIGURA 5) da matéria ativa
na solucdo aquosa, pesou-se em tubo de ensaio uma determinada quantidade de matéria ativa
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(C/T) e titulou com solugéo aquosa até que a solugdo mudasse de aspecto, passando de turva a

limpida.

4.4. Obtencao dos Sistemas Microemulsionados

Os sistemas utilizados na obtencdo da microemulsdo foram compostos por quatro
constituintes, ou seja, tensoativo (OAS), cotensoativo (butanol), fase aquosa (dgua destilada) e
fase oleosa (6leo diesel). Manteve-se a relacdo cotensoativo/tensoativo (matéria ativa)
constante para que a representacdo podesse ser feita em diagramas pseudoternarios.

Para a construcdo do diagrama (FIGURA 5) tomou-se um ponto constituido de matéria
ativa e solucdo aquosa contendo 10% a mais de solu¢do aquosa que o ponto S, que sera
denominado de ponto de titulagdo (T). Esta solucdo deve ser feita em maior volume, pois sera
utilizada para titular misturas de C/T-6leo e agua-o6leo.

A titulacdo é feita adicionando-se a solucdo aos sistemas até que se tornem limpidos.
Efetua-se a pesagem do recipiente com o proposito de obter a quantidade de solugéo titulante
adicionada.

Os pontos do diagrama correspondentes aos limites da regido de microemulsdo sédo
obtidos através do célculo das fracbes massicas para cada constituinte e os diagramas

pseudoternarios foram obtidos utilizando o programa computacional Grapher (Versdo 1.28).

&

||r|||||||||r||||||||F0
FAO 23 a0 73 100

Figura 5 — Diagrama Pseudoternario mostrando os Pontos de Solubilizacgéo (S) e
Titulacdo (T) e as Misturas C/T-FO e FA-FO que Seréo Tituladas para a Obtencéo da
Regido de Microemulséo
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4.5. Caracterizacao do Solo

O solo utilizado nessa etapa foi coletado ao redor da lagoa de estabilizacdo de
Guamaré/RN. A amostra bruta foi inicialmente passada em peneira de 9 mesh e o material

passante foi coletado e separado para realizacdo de todos os ensaios de caracterizacgéo.

As caracterizages fisica e quimica realizadas foram: densidade, didmetro médio da
particula, pH, umidade, argila, silte, areia fina, areia média, areia grossa e capacidade de

retencédo de agua.
4.5.1. Densidade do Solo

Determinou-se com precisdo o volume do picnémetro. Este foi lavado com agua
destilada e secou-se a sua superficie externa. Colocou-se cuidadosamente no seu interior cerca
de 3 g do material sélido, determinando-se sua massa com precisdo. Colocou-se agua até
cerca da metade do volume do picndmetro e mergulhou-o em um béquer contendo agua
destilada em ebulicdo para remover as bolhas de ar que ficaram aderidas a superficie do
solido. Esfriou-se o picnédmetro mergulhando-o em um béquer com agua a temperatura
ambiente durante 10 minutos e trocando-se a dgua do béquer algumas vezes. Retirou-se o
picndmetro do béquer, completou-se o seu volume com agua destilada e secou a sua
superficie externa. Pesou-se o0 picndmetro contendo a agua e o solido e determinou-se a massa
de agua por diferenca. O volume de agua foi determinado dividindo-se a sua massa por sua
densidade. O volume de solido foi determinado como a diferenga entre o volume do
picndmetro e o volume de agua. Determinou-se a densidade do sélido dividindo-se a sua

massa pelo seu volume. (Silva, 2002).

4.5.2 Textura do Solo

A textura do solo afeta a permeabilidade, teor de umidade e a densidade bulk do solo.
Por exemplo, solos que tendem a se aglomerar (como argilas) séo dificeis de aerar e resultam
em baixas concentracbes de oxigénio. E também dificil de distribuir uniformemente os
nutrientes através desses solos. Eles também retém agua por extensos periodos apds uma

eventual precipitagéo.
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4.5.3. pH

Para determinacdo do pH real do solo, colocou-se em béquer de 100 ml 23,5 g de solo
pesado em balanca analitica e com auxilio de proveta de capacidade 100 ml transferiu-se 80
ml de &gua. Agitou-se a amostra com bastdo de vidro e deixou-se em repouso por uma hora.
Decorrido este intervalo de tempo, agitou-se a amostra com bastao de vidro e mergulhou-se o
eletrodo na suspensdo homogeneizada e procedeu-se a leitura do pH por meio de
potenciometro digital (marca DIGIMED). Para determinacdo do pH potencial seguiu-se esta
mesma metodologia substituindo-se a agua por uma solugdo de KCI 1 N, conforme descrito
no Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997).

45.4. Umidade

Para a determinacdo do teor de umidade total do solo, utilizou-se a metodologia
descrita no Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997), obtendo-se:

% umidade total = ((Msolo amido — Msolo seco)/ Msolo amido) X 100 (3)

onde:
Msolo amido = Massa de solo amostrada (g)

Msolo seco = Massa de solo obtida apos secagem da amostra em estufa a 100°C por 48 horas (g)

45.5. Granulometria

A distribuicdo granulométrica foi determinada no Laboratorio de Tecnologia dos
Materiais do DEQ/UFRN, utilizando um Granulémetro a Laser modelo 1180L do fabricante
Cilas, tendo sido usado o programa The Particle Expert, com dgua como meio de dispersdo. A

classificacdo do solo foi feita seguindo-se norma ABNT NBR 7180

4.5.6. Capacidade de Retenc&o de Agua

O fluxograma abaixo (FIGURA 6) demonstra a metodologia de determinacédo da
capacidade de retencdo da agua segundo o descrito no Manual de Métodos de Analise de Solo
(EMBRAPA, 1997).
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Figura 6 — Fluxograma da Determinacéo da Capacidade de Retencéo da Agua
4.6. Contaminagcao “ex-situ” de Solos com Oleo Diesel

Nesta etapa pretende-se tomar amostras de solos proximas a regides de producéo e
beneficiamento de petroleo (P6lo de Guamaré) e contaminar o solo com o éleo diesel, para

em seguida fazer o tratamento no Laboratdrio de Tecnologia de Tensoativos do DQ/UFRN.
4.7. Determinagéo das Concentragdes de Oleo e Graxas

Os métodos comumente utilizados para determinacdo do teor de 6leo e graxa sao:
gravimétrico cloroférmio e Horiba. Para realizacdo deste trabalho sera utilizado o método
cloroférmio. O método gravimétrico ndo sera utilizado devido ao grande tempo necessario
para se determinar a concentracdo em cada amostra e 0 método Horiba, a UFRN ndo dispdes

do equipamento.
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4.7.1. Ensaios em Banho Finito

Os experimentos realizados em banho finito serdo conduzidos em erlenmeyers de
250mL na temperatura ambiente (30°C).

Cada corrida sera realizada com oito amostras contendo, em cada erlenmeyer, massas
variaveis do solo contaminado com diesel e volume constante de 200mL de agua. Logo apés,
os erlenmeyers serdo levados ao Banho Dubnoff sobe agitacdo constante com a finalidade de
atingir o equilibrio. A mistura serd deixada em repouso durante um tempo suficiente para que
0 6leo fique sobrenadando e haja total separacdo da agua. Em seguida esta dgua, que passou
serd submetida ao processo de extracdo do 6leo, e com isto a concentragdo de 6leo extraido
seréd determinada.

As capacidades de adsorc¢éo (q) serdo calculadas utilizando a equacao abaixo:

q=V(Co—Ce) (4)
W
onde:
V - volume da solucdo utilizada (1);
Co - concentracdo inicial de 6leo (mg/l)
Ce - concentracéo de 6leo no equilibrio (mg/l)

W - massa do solo contaminado
4.7.2. Método Cloroférmio

A concentracdo do 6leo presente na fase aquosa sera determinada através de andlises
de absorbancia utilizando o espectrofotdmetro de UV-Visivel, Modelo Cary do Laboratério
de Tecnologia de Tensoativos.

Inicialmente foi feita uma curva de calibracdo de absorbancia versus concentracédo
utilizando cinco concentraces diferentes de Oleo conhecidas. O 6leo diesel utilizado foi
proveniente de Postos Comerciais de Gasolina. Estas concentragcfes variaram de 0 a 100 ppm
e o solvente utilizado para a extracao foi o cloroférmio.

A absorbancia usada no comprimento de onda de 262nm é comumente usada para
estimar a concentracdo de 6leo em amostras de agua (Apha, 1985; Henderson et. al, 1999).

Baseado nisto, as andlises de absorbancia serdo lidas neste comprimento de onda. Este
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procedimento de execucdo tera a finalidade de padronizar a determinacdo do teor de 0leo e

graxa.

4.7.2.1. Procedimento da Técnica

A técnica de determinacdo da quantidade de 6leo presente na agua consiste em:
1 — Coletar 100mL da amostra

2 — Adicionar 10mL de solvente (cloroformio)

3 — Agitar por 5 minutos

4 — Coletar a fase solvente, apos separacao de fase

5 — Leitura da absorbancia, em 262nm, no espectrofotdmetro

6 — Determinar a concentracdo do 0leo através da curva de calibragao

A definicdo da técnica de determinacdo do teor de dleo em amostras de solo
contaminado com diesel baseou-se no estudo da quantidade de solvente utilizada na etapa de

extracdo, no tempo de agitacdo e no comprimento de onda utilizado.

4.7.2.2. Quantidade de Solvente

Para verificar qual a quantidade de solvente suficiente para extrair todo o 6leo da
amostra, sera feito um estudo da relacéo solvente: volume da amostra, onde esta relagao sera
de: 0,1:1, 0,2:1, 0,4:1, 0,8:1 e 1:1. Serdo coletados 100mL da amostra em um erlenmeyer e
adicionaremos 10, 20, 40, 80 e 100mL do solvente (cloroférmio), respectivamente para cada
tempo de agitacdo determinado.

4.7.2.3. Etapa de Extracao

- Tempo de agitacdo
Para determinar-mos qual o melhor tempo de extracdo do Oleo, estes serdo
variados em 5, 10, 15, 20 e 25 minutos.
- Centrifugacéo
Na etapa de extracdo do Gleo apds a separacdo das fases sempre ocorre a dispersao
de gotas de &gua na fase solvente, tornando necessaria a centrifugacdo da fase solvente que

ndo haja interferéncia na leitura da absorbancia no espectrofotdmetro. As amostras seram
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centrifugadas por 2 minutos antes da sua leitura. Neste tempo deve-se verificar que a fase
solvente ndo deve estar turva, podendo com isto fazer a leitura.
- Leitura da absorbéancia
Henderson et. al (1999) mostrou que o comprimento de onda (262nm) media as
faixas de C-H de aromaticos presentes e este comprimento serd utilizado na leitura das
amostras.
- Curvade calibracéo
Para determinar as concentracdes de 6leo presente nas amostras de dgua pela leitura
da absorbéncia foi necessério fazer a curva de calibracdo. Esta curva foi tracada utilizando
seis concentracdes diferentes obtidas atraves da diluicdo da solucdo padréo. A solucdo padréo
de 100ppm foi utilizada para preparar por diluicdo as solucdes de 10, 40, 50, 80 e 200 ppm
(FIGURA 11).

4.8. Utilizacéo e Avaliacéo de Sistemas Microemulsionados na Remediagao

“ex-situ” do Solo

Nesta etapa serdo utilizadas diversas microemulsdes 6leo-em-agua, agua-em-0Oleo e
bicontinuas. Para avaliar o desempenho do agente lavante, serd medido o teor de 6leos e

graxas antes e apos a aplicacédo do sistema de tratamento.

5. Resultados e Conclusoes

5.1 Determinacao da Concentracdo Micelar Critica

Com o tensoativo obtido determinamos ser a CMC igual a 0,1808 mol/l através da
intersecdo de duas retas no grafico concentracdo versus tensdo (FIGURA 7). Este valor nos
indica que acima dessa concentragdo as propriedades fisicas da solugdo, tais como
condutividade elétrica e tensdo superficial, mudam bruscamente.

Portanto como j& foi dito a recuperagdo por tensoativo pode resultar de dois
mecanismos distintos: um ocorre abaixo da CMC (mecanismo de empacotamento do solo) e

outro ocorre acima (processo de solubilizagéo).
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Figura 7 — Curva de Representacdo da Concentracdo Micelar Critica

5.2 Testes de Solubilidade

Nesta etapa foram realizados testes de solubilidade com os provaveis constituintes dos

sistemas que serdo estudados. Podemos verificar que a fase oleosa adotada no trabalho foi

soltivel com os cotensoativos selecionados para estudo (TABELA 1) e a solubilidade entre 0s

cotensoativos e as razdes C/T estdo demonstradas na tabela 2.

Baseado nos dados das tabelas 1 e 2 iremos trabalhar com o sistema: cotensoativo

(butanol) e as razdes C/T=0,5; 1,0 e 2,0. N&o iremos trabalhar com o pentanol e o octanol

devido o ponto de solubilidade ter apresentado muito baixo e o dodecanol por néo ter sido

soltvel em nenhum cotensoativo.

Teste de solubilidade

Fase oleosa butanol octanol

dodecanol

Oleo diesel

X

X

X

Tabela 1 — Solubilidade entre diesel e cotensoativos

Teste de solubilidade

cotensoativos razdo C/T
0,5 1 2
butanol X X X
pentanol X X -
dodecanol - - -

Tabela 2 — Solubilidade entre cotensoativos e razdo C/T
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5.3 Estudo da Razédo C/T (cotensoativo/tensoativo)

Nesta etapa foram desenvolvidos os estudos da razdo C/T (0,5; 1,0 e 2,0) que ira
implicar na construcdo dos diagramas pseudoternario para os sistemas microemulsionados
(FIGURA 8, 9 e 10). O nosso sistema € composto por tensoativo (OAS-6leo de algodao
saponificado), cotensoativo (butanol), fase oleosa (6leo diesel) e fase aquosa (agua destilada).

De acordo com as figuras abaixo, 0s trés sistemas apresentaram regido de
microemulsdo bem definida, mas o sistema ao qual iremos dar continuidade com outros
experimentos € o de razdo C/T=0,5 (FIGURA 8), pois serd usada uma maior quantidade de
tensoativo e uma menor de cotensoativo, onde o cotensoativo ndo deixa de ser um

contaminante para o solo.

Razao CT:0.8

Tensoativo:OAS
Cotensoativa:butanal

Fase Aguosa agua destilada
Fase Orgénica:alen diesel
Temperatura: 25°C

'l T T T | T T T | T T T ‘ T T |

FA 0 25 50 75 100 FO

Figura 8 — Sistema 1: Regido de Microemulsao (WI1V) para Mazéo C/T=0,5

CIT

Q¢ Razéo C/T:1.0
C

Tensoativo:OAS
Cotensoativo:butanol

Fase Aquosa:agua destilada
Fase Organica:6leo diesel
Temperatura: 25°C

T T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘
FA o 25 50 75 100 FO

Figura 9 — Sistema 2: Regido de Microemulsao (WI1V) para Razédo C/T=1,0
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Q¢ Razéo C/T:2.0
C.

Tensoativo:OAS
Cotensoativo:butanol

Fase Aquosa:agua destilada
Fase Organica:éleo diesel
Temperatura: 25°C

T T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘
FA o 25 50 75 100 FO

Figura 10- Sistema 3: Regido de Microemulsdo (WI1V) para Razéo C/T=2,0

5.4 Propriedades do Solo de Guamarée/RN

A TABELA 3 mostra os resultados obtidos na caracteriza¢do do solo de Guamaré/RN.
Em relacdo a textura do solo, os resultados mostrados evidenciaram um maior teor de areia
fina e areia média, cerca de 80% do teor total, o que confirma que o solo é de aspecto arenoso,
de modo a possibilitar uma distribui¢do uniforme dos nutrientes, diferentemente de solos com
um maior teor de argila (solo argiloso), que tendem a se aglomerar, afetando a permeabilidade
do solo e a distribui¢do uniforme dos nutrientes. A densidade do solo também foi considerada

satisfatoria, pois solos muitos densos dificultam os processos de aeracéo.

Parametro Resultado Unidade
Densidade 2,35 glem®
Diametro médio de particula 639,31 pum
pH real 7,99 Adim.
pH potencial 6,76 Adim.
Umidade 2,1 %
Argila 3,53 %
silte 10,19 %
Areia fina 35,62 %
Areia média 45,89 %
Areia grossa 4,77 %
Capacidade de Retencdo de Agua 27,33 %

Tabela 3 — Propriedades do solo de Guamaré
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5.5 Determinacado da Curva de Calibracéao

Nessa etapa foram feita as curvas de calibracdo (FIGURA 11) para determinar as
concentracOes de Gleo presente nas amostras de agua pela leitura da absorbancia. Estas curvas
foram tracadas utilizando seis concentracGes diferentes obtidas através da diluicdo da solugdo
padrdo. A solucdo padrdo de 100ppm foi utilizada para preparar por diluicdo as solucdes de
10, 40, 50, 80 e 200ppm.

Durante a obtencdo da curva de calibracdo foi observado picos nos comprimentos de
onda de 245 e 262 nm, sendo que neste trabalho iremos utilizar o comprimento de onda
262nm nas leituras de nossas amostras devido a bibliografia seguida de Henderson et. al
(1999) nos mostrar que o comprimento de onda (262nm) media as faixas de C-H de

aromaticos presentes.

Abs (245nm) Abs (262nm)
y = 251,94x - 33,795 y =216,46x - 1,5325
250 1 R? = 0,9987 250 1 R%=0,9994
200 + 200 +
€ 150 4 € 150
o o
o o
~ 100 - ~ 100 4
(@] @]
50 + 50 +
0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Absorbancia Absorbancia

Figura 11- Curvas de Calibracéo

5.6 Avaliacdo de Sistemas Microemulsionados na Remediacédo do Solo

Contaminado

Nesta etapa era para ter sido avaliado o desempenho do agente lavante na remocéo do
solo contaminado com 6leo diesel atraves do tratamento em banho finito. Sendo que, devido a
alguns problemas, essa etapa nao foi possivel ser realizada por completo e estd sendo dada

continuidade por uma aluna de Mestrado.

Inicialmente, tomou-se amostras de solos préxima as regibes de produgdo e

beneficiamento de petréleo (P6lo de Guamaré) e contaminou o solo com 6leo diesel com
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razdes (Oleo/solo) distintas. Foi iniciado os ensaios em banho finito, mas as massas variaveis
do solo contaminado com diesel, quantidade de solvente e tempo de agitacdo usado nos
experimentos ndo estavam possibilitando fazer as leituras de concentracéo de 6leo presente na
fase aquosa através da analise de absorbancia. Sendo assim, a nova etapa que se procedia eu
ndo mais participei, onde foi dada continuidade de novos estudos nas andlises para determinar

onde estava o erro.
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RESUMO

O Estagio Supervisionado além de ser exigida como uma disciplina para a conclusdo do
curso e obtencdo do titulo de Engenheiro Quimico da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, tem como objetivo oferecer ao graduando a oportunidade de vivenciar na pratica os
conceitos adquiridos durante sua vida académica, ampliando seus conhecimentos profissionais antes
de encarar a realidade do primeiro emprego. O presente relatério tratara de apresentar as atividades
desenvolvidas durante o Estagio Supervisionado realizado na industria Oxiteno Nordeste S/A no
Pélo Petroquimico de Camagari, localizada na Rua Benzeno, 1065, em Camagari/BA, durante o
periodo de 10/05/2004 a 10/09/2004 e foi orientado pelo professor Dr. Carlson P. de Souza — UFRN
e pela Quimica Industrial Cristiane Carneiro P. da Cunha - OXITENO. As atividades
desenvolvidas durante o Estagio Supervisionado foram as seguintes: controle e monitoramento da
rede de efluentes liquidos, residuos e emissdes atmosféricas; inspecdes das plantas; realizacdo de
treinamento para os funcionarios da Oxiteno e empresas contratadas e classificacdo dos residuos

gerados pela empresa, segundo a Norma ABNT NBR 10004:2004 — Classificacdo de Residuos.
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1.0 INTRODUCAO

Prevenir e controlar a poluicdo decorrente do funcionamento das industrias é, atualmente,
um dos mais delicados problemas da nossa sociedade.

A relacdo entre o setor industrial e 0 meio ambiente nem sempre tem sido facil. Com efeito,
a atividade encontra-se inevitavelmente associada a uma certa degradacdo da qualidade do
ambiente, uma vez que ndo existem processos industriais que sejam totalmente limpos. Os impactos
ambientais decorrentes das emissfes industriais variam com o tipo da industria, matérias-primas
utilizadas, produtos fabricados, substancias produzidas e com os prdprios processos de fabricagao.

A protecdo do ambiente é, efetivamente, um fator de competitividade industrial para as
empresas. Neste sentido, e para garantir a vantagem competitiva, é importante que as industrias
assegurem a adequacdo dos seus processos produtivos as normas ambientais, investindo em
tecnologias para reducédo dos efluentes liquidos, gasosos e sélidos.

Neste contexto, a empresa Oxiteno estd empenhada de forma a minimizar tais impactos
com agdes como: as doacdes de residuos (papel, plasticos, cartuchos de impressoras, todos 0s tipos
de lampadas entre outros tipos de materiais) para reciclagem, procurando novas rotas tecnolégicas
para a reducdo de efluentes e de emissdes atmosféricas provenientes das atividades industriais.

A Oxiteno é uma das maiores empresas privadas da América do Sul e atua nos setores
Quimico e Petroquimico, sendo a Unica produtora brasileira de Oxido de Etileno e seus derivados
como, etilenoglic6is, etanolaminas e éteres glicélicos.

O estagio teve basicamente como objetivo acompanhar o processo produtivo da industria
com seus procedimentos e segurancas, consolidar conhecimentos relativos a area de seguranca
industrial e meio ambiente, execucdo de tarefas como: controle e monitoramento da rede de
efluentes liquidos, residuos e emissGes atmosféricas; inspecbes das plantas e realizacdo de

treinamento para os funcionarios da Oxiteno e empresas contratadas.
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2.0 HISTORICO DA EMPRESA

A Oxiteno foi fundada em 14 de Outubro de 1970, resultado de uma associa¢do de grupos
privados nacionais, e é controlada pelo Grupo Ultra. Hoje, a Oxiteno é uma das poucas grandes
empresas do setor Quimico com capital 100% nacional.

A iniciativa, ao final da década dos anos 60, de produzir Oxido de Eteno (OE) e seus
derivados, conflitava com os interesses da Shell, entdo o maior fabricante de OE no mundo, que se
dizia interessada em construir uma fabrica no Brasil e menosprezava a capacidade do grupo
brasileiro de construir e operar uma “planta” com tecnologia deveras complexa.

Com o sucesso da implantacdo de sua primeira fabrica, dentro do prazo e do orcamento, a
Oxiteno inicia suas operacfes em 07 de dezembro de 1973, produzindo pela primeira vez o OE no
pais, mas, ja pensando em crescer, posicionou-se politicamente como Unica empresa do poélo
petroquimico de S&o Paulo favoravel a construcdo de um novo complexo petroquimico, no caso, na
Bahia, ao invés da expansao do pélo paulista. Por isso sofreu pesadas criticas de suas congéneres,
mas que em nada mudaram a sua forma de pensar e, nesta oportunidade, a empresa Oxiteno passou
a influenciar a politica oficial do setor petroquimico, através do seu Presidente.

Apenas trés anos apdés a sua fundagdo, a Oxiteno inaugurava sua primeira unidade
industrial, integrando o Pélo Petroquimico no municipio de Maua (SP), com cerca de 130.000 m?,
com capacidade inicial de producdo de 70.000 t/ano, passando a atender ao mercado interno, até
entdo abastecido pelas importaces.

Uma das maiores empresas privadas da América do Sul, a Oxiteno atua nos setores
Quimico e Petroquimico, sendo a Gnica produtora brasileira de Oxido de Eteno e seus derivados
como, etilenoglic6is, etanolaminas e éteres glicdlicos.

Hoje, esse complexo estende-se até Camacari, na Bahia, onde ocupa uma area de 100.000 mZ.
Engloba também as unidades de Tremembé (SP) e Triunfo (RS), tendo a sua Administracdo Central

localizada em Sao Paulo.
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A TABELA 1 apresenta a matriz de distribuicdo da capacidade de producédo anual de éxido
de etileno e seus derivados praticada pela Oxiteno Camacari.

TABELA 1 - Distribuicdo da Capacidade de Producdo da Oxiteno Camacari

Unidades Capacidade de Producéo (t/ano)

Oxido de Etileno 260.000
Etilenoglicois 285.000
Etanolaminas 45.000

Eteres Glicolicos 25.000

Etoxilados 100.000

Com um trabalho de equipe harménico e perfeitamente integrado aos objetivos do Brasil de
reduzir importacdes e conquistar autonomia tecnolégica, a Oxiteno produz mais de 400 mil
toneladas por ano, exporta para mais de 40 paises, atendendo a mercados como o Japédo, Estados
Unidos, Canada e Europa. Isto comprova o alto padréo de qualidade dos produtos Oxiteno.

A Oxiteno atende a mais de 30 segmentos do mercado, destacando-se 0s de agroquimicos,
alimentos, cosméticos, couros, detergentes, embalagens para bebidas, fios e filamentos de poliéster,
fluidos para freios, petroleo, tintas e vernizes.

A entrada em operacdo da Oxiteno Nordeste exigiu que a area comercial da companhia
exportasse os excedentes de glicois, permitindo-lhe passar a ser considerado mais um player no
mercado mundial destes produtos.

A industria adota 0 Modelo Organizacional em Células de Trabalho (Figura 1). Como
beneficios deste Modelo destacam-se a ampliacdo da agilidade no atendimento das necessidades e
expectativas de nossos clientes, aumento de capacitacdo para absorver e entender com rapidez
mudancas tecnol6gicas e tendéncias de mercado, reducdo dos niveis hierarquicos e maior
participacdo dos funcionarios nos processos decisorios e compartilhamento das informagdes. Estas
Células de Trabalho sdo formadas por grupo de pessoas interdependentes trabalhando em conjunto
e de forma continua, com atribuicdes e responsabilidades compartilhadas, visdo generalista,

objetivo comum, valorizacdo do trabalho do outro e da equipe e lideranca compartilhada.
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e Célula Gestora

A Célula Gestora realiza uma gestao integrada da Unidade com as seguintes atribuicGes:

e  Participar da execucdo do Planejamento Estratégico;

e  Desenvolver Programas Institucionais;

e  Gerir Sistemas da Qualidade e SSMA - Salde, Seguranca e Meio Ambiente;

e Desenvolver e manter interacdo com a Comunidade Externa e demais empresas do
Complexo, participando do Plano de Auxilio Mituo — PAM e Plano de Auxilio Médico
Emergencial - PAME;

e  Gerir servicos de apoio nas areas de Seguranca Patrimonial, Transporte e
Alimentacao;

e Administrar a politica de Beneficios e gerir o cumprimento da Legislacio
Trabalhista e Previdenciéria;

e Manter a interacdo dos processos da Unidade com as areas de RH e Sistemas,
buscando suporte e assessoramento nas definicfes das estratégias;

e  Gerir Programas de Controle Médico, Satde Ocupacional, Condicdes e Qualidade
do Ambiente de Trabalho.

e Célula de Suporte

Agrega as antigas fungdes de executar e planejar e servicos de Manutencdo de Mecénica, Elétrica,
Instrumentacdo e Servicos Complementares (Civil, Pintura Industrial, Andaimes, Isolamento
Térmico, Carpintaria) e de Conservacdo, Limpeza e Jardinagem, Controle de Almoxarifado,
Inspecdo de Equipamentos, Implantacdo de Novos Projetos e Contratagdes. Através do modelo de

Célula de Trabalho, suas atividades sdo as seguintes:

o Disponibilizar maquinas e equipamentos para garantir continuidade operacional;
e Planejar e executar servi¢os de manutencao;

e  Contratar servigos de terceiros para suporte;

e Administrar Almoxarifado local;

e  Gerir Servicos Complementares de conservacdo, limpeza e jardinagem;
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e Célula de Demanda

Agrega as antigas funcdes de Escrituracdo Fiscal, Faturamento, Movimentacdo de Produtos,
Carretas de Oxido e Atendimento ao Fisco. Com o modelo de Célula de Trabalho, realiza as

seguintes atividades:

e Realizar acabamento e entrega;

o Efetuar carregamento de carga seca e entrega granel conforme programacdo de
vendas;

e  Escrituracdo fiscal (entradas, saidas e fretes);

e  Cumprimento a Legislacdo;

e Atendimento ao Fisco;

e Transporte de Oxido de Eteno;

e Recebimento de matérias primas;

Faturamento.

e Célula Produtora

Agrega as antigas funcdes de Operacdo, Laboratdrio, Processo, Seguranca Industrial, Higiene e
Meio Ambiente e Planejamento e controle de Produgdo. Com o modelo de Célula de Trabalho,

executa as seguintes funcdes:

e  Produzir;

e  Controlar efluentes;

e  Monitorar o desempenho das unidades continuas e semicontinuas;

e  Gerir estoques e necessidades de insumos;

e Controlar a producdo garantindo a qualidade dos produtos e a seguranca
operacional;

e  Gerir o Laboratério de Controle de Qualidade;

e  Seguranca Industrial, Higiene e Meio Ambiente;
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e  Planejamento e Controle da Producéo;

Ceélula Gestora - C.G.C. Célula Suporte - C.5.

FIGURA 1 - Modelo Organizacional em Células de Trabalho

As regras basicas de um bom comerciante sdo seguidas pela Oxiteno: Constancia na
Qualidade dos Produtos; Pronto Atendimento as Solicitagdes; Pontualidade nas Entregas;
Assisténcia Técnica Participativa na Solucdo dos Problemas de Aplicacdo (ndo sé de seus
produtos), de modo a torna-la um fornecedor confiavel de primeira grandeza.

No que se refere a politica de pregos e de apuragdo dos custos, foram anos muito dificeis
para se firmar algo de concreto, visto a continua escalada inflacionaria que ndo permitia
estabelecer-se um referencial para afericdo do desempenho das operagdes da Companhia, em toda
sua abrangéncia.

Com a entrada em operacdo da Oxiteno em Camacari, face a sua sobrecapacidade de
producdo em relacdo a demanda do mercado interno, a area comercial passou a atuar mais
firmemente no mercado externo para venda dos excedentes de derivados de OE, com resultados
minimamente positivos. No entanto, esta estratégia projetou a Oxiteno no mercado internacional
como um fornecedor configvel e tradicional, permitindo-lhe adquirir a tdo necesséaria experiéncia
em comércio exterior, conhecendo suas manhas e desenvolvendo seus canais de escoamento.

Desta forma, a passagem para uma situacdo de mercado aberto, a partir de margo de 1990,
ndo representou nenhum trauma e descontinuidade para os negoécios da Companhia, antes pelo

contrério, revelou em situacdes de cambio realistas, uma empresa competitiva com os produtos
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importados e, mais ainda, ndo fosse a excessiva carga tributaria que recai sobre as industrias
brasileiras.

A fusdo dos negocios quimicos e petroquimicos do Grupo Ultra na Oxiteno trouxe
sinergismos aos negdcios, mas também maior abrangéncia e complexidade a atuacdo comercial, que
foram inteiramente dominados nos primeiros anos pés-fusdo. Varias transformacgdes foram
introduzidas no sentido de conferir maior agilidade e eficacia de servigos no atendimento ao
mercado.

Somente em 1984, quando as atividades se intensificaram, o Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento com instalacdes especificas, inclusive voltadas para o desenvolvimento de
catalisadores, foi inaugurado, merecendo ser destacado o apoio financeiro da FINEP.

Nesta ocasido, a area de P&D foi organizada tendo um Plano Plurianual de P&D,
correlacionado a estratégia comercial da Oxiteno, dispondo de recursos orcamentérios e equipe
prépria. Isso até outubro de 1990, quando a crise forcou a uma reducdo drastica da ordem de uns
quarenta por cento dos gastos em P&D.

Para muitos que ainda se perguntam se gastos com desenvolvimento de tecnologia tém
retorno, na Oxiteno tem-se uma relacdo de projetos, alguns até hoje em operagdo, com tecnologia
desenvolvida internamente, contribuindo, ano apds ano, com margens positivas para a lucratividade
da empresa.

Como exemplos, alguns projetos podem ser citados:

e Desenvolvimento do Processo de Produgdo de Eteres Isobutil Glicolicos e Eteres
Metil Glicélicos na unidade de Eteres (Mauéa e Camacari);

e  Desenvolvimento do Processo e Construgdo da Unidade de Acetato do Eter do
Mono Etileno Glicol e de outros Acetatos (Maud);

e Desenvolvimento do sistema de reacdo das Etanolaminas (objeto de patente) e
Construcdo da Unidade na fabrica da Bahia;

e Desenvolvimento de Fluido de Freios e de Arrefecimento;

e  Aperfeicoamento da Tecnologia de Metil-Etil-Cetona;

e  Desenvolvimento do Catalisador em uso na planta do Sul;

e  Processo ex-situ de Regeneragdo do Catalisador de Hidrotratamento em uso nas
Refinarias de Petroleo;

e  Cooperacdo Tecnoldgica com o CENPES;

e  Processo de Producdo de Catalisadores para Dessulfurizacéo.
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A capacidade em P&D associada a de Engenharia de Processo e Basica, tem permitido a
Oxiteno executar muitos projetos que dificilmente seriam implantados caso ndo houvesse essa
capacitacdo interna.

Por Gltimo, a venda da tecnologia das Etanolaminas para a empresa petroquimica do IRA,
cuja unidade entrou em operagao com sucesso, projetou a Oxiteno no cenario petroquimico nacional
como tecnologicamente avangada e em 2003 a Oxiteno entra no mercado mexicano com a compra

da Canamex.
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3.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Principais Produtos da Oxiteno

A etimologia da palavra Oxiteno deriva da juncdo de duas palavras bem conhecidas dentro
da quimica, OXIdo e eTENO. Como o prdprio nome sugere, a Oxiteno é uma empresa quimica e

petroquimica que trabalha no ramo de producdo de 6xido de eteno e alguns de seus derivados.

Nas Unidades Petroquimicas, temos um processo continuo com a producdo de Oxido de
Etileno (EOQ). Embora o 6xido de etileno represente um dos maiores volumes de producdo da
Oxiteno, ele ndo é considerado um produto final e sim um intermediario na producdo de seus

derivados que representam os principais produtos acabados comercializados pela Oxiteno.

Nas Unidades Quimicas, temos um processo semi-continuo, ou seja, em batelada. A partir
da reacdo do Oxido de etileno com diversas matérias-primas, conhecidas como etoxilacdo, pode-se
obter grande quantidade de produtos com aplicacdo industrial. Variando-se ndo s6 a matéria prima
de origem, mas também o nimero de unidades de dxido de etileno adicionado por molécula, pode-
se multiplicar este nimero de produtos, pois cada grau de etoxilacdo pode determinar propriedades
diferentes ao produto final. Este fato faz com que uma matéria prima dé origem ndo a um so
produto, mas a uma familia de produtos etoxilados.

A TABELA 2 descreve resumidamente os processos de producdo da Oxiteno Nordeste, onde

em seguida serdo apresentadas as reacdes quimicas, produtos e aplicagdes.
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TABELA 2 - Etapas do Processo de Producéo da Industria

NOME DA ETAPA DESCRICAQO
1. OXIDO DE i - TSI
ETENO Reacdo de eteno com oxigénio. Durante a reacéo € utilizado 6leo térmico (OXIDO DE
ETILENO 1) ou &gua (OXIDO DE ETILENO II) para controle da temperatura, bem
como sistema conversor de acetileno, no qual se utiliza catalisador a base de vanadio.
Reacdo Esses dois produtos, com o uso, devem ser substituidos e descartados.-
Absorcao Absor¢do do oxido de eteno em agua.
Stripping Remogéo do 0xido de eteno da corrente aguosa.
Reabsorgao Reabsorgéo do oxido de eteno em agua.
Purificacdo Secagem da agua e especificagéo do produto.
Remocédo de CO; Remocdo do CO, gerado. Nessa etapa pode ocorrer geragdo de residuo (lama de
cromato e anéis de recheio de colunas).
2. GLICOL
Reacdo Reagcdo do Oxido de eteno com agua.
Evaporacédo Remocgdo da agua em excesso.
Secagem Secagem da agua no produto, visando especificagéo.
Obtencédo do produto especificado através de colunas de destilagdo. Na etapa final de
Purificacio especificacdo do produto, pode ser necessario passa-lo por um filtro contendo carvao, o
¢ qual apds algum tempo, necessita ser substituido e descartado.
3. ETERES
Reacdo Reagcéo do Oxido de eteno com alcool, na presenca de catalisador.

Remocé&o de alcool

Retirada do alcool em excesso.

Destilacdo Obtencdo do produto especificado através de colunas de destilagéo.
4. AMINAS
Reacdo Reagcdo do Oxido de eteno com agua.

Stripping Amonia

Secagem

Purificacdo

Retirada da amdnia em excesso. A absorcao de amonia é feita em uma coluna na qual o
recheio sofre degradacdo, necessitando sua substituicdo de tempos em tempos.

Remoc&o da &gua residual no produto.

Obtencéo do produto especificado através de colunas de destilagéo.

5. ETOXILADOS
Reacéo
Desodorizacéo

Neutralizacdo

Filtracdo

Reacdo de uma base com éxido de eteno. Por se tratar de uma unidade multipropdsito,
a cada nova linha de produto é necessario lavar a unidade, com isso gerando residuo
oleoso, caracteristico da matéria-prima.

Eliminacéo de dxido residual sob vacuo.

Acerto de pH através de produto bésico.

Remocéo de eventuais impurezas.
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3.1.1 Oxido de Etileno

O etileno é oxidado pelo oxigénio na presenca de um catalisador de prata para formar
oxido de etileno. Nas unidades € utilizado oxigénio puro. O etileno ¢ comprado da empresa

Braskem e o oxigénio da White Martim. A reacdo é representada pela seguinte equago:

v
CQH,.J_ + 11'502 —» H-C—-C—H

S
i

AH (257 C) =-25 550 kealfkg-mol de CH,

Além disso, o dioxido de carbono e a agua sdo formados como subprodutos. Foi
estabelecido que didxido de carbono pode ser formados por duas diferentes rotas. Na primeira, 0
etileno reage diretamente com o oxigénio para formar dioxido de carbono e 4gua com a formacao
de muitos componentes de oxidacdo intermedidria de vida extremamente curta. A etapa
controladora do mecanismo é a reacao do etileno com o oxigénio molecular. A equacao global é a

seguinte:
CH, + 30,——» 2C0, +2H.0

AH{25%C) = - 35.000 kecallkg-mol de C,H,

O didxido de carbono também pode ser formado pela oxidacdo do 6xido de etileno. Nesse
caso, 0 Oxido de etileno primeiramente isomeriza-se a acetaldeido. O acetaldeido é entdo
rapidamente oxidado a dioxido de carbono e agua. A etapa controladora do mecanismo da reacéo é

a isomerizacdo do 6xido de etileno. A equacdo na qual expressa essa reacdo é a seguinte:

H H H
| | | |
H-C-C-H———» H-C-C=0
A |
O H

H H

| |
— == 5
H=C=C=0+%0,—#2C0, +2HP

H
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O oxido de eteno é utilizado na producdo de uma série de derivados como intermediarios
de sintese, solventes e tensoativos. Outra aplicacdo do éxido de eteno é, em mistura com outros
gases, como esterilizante para materiais e instrumentos hospitalares, embalagens de uso

farmacéuticos, cosméticos e alimentos.

3.1.2 Reagéo de Etilenoglicol

Os glicois sdo formados a partir da reacdo direta do 6xido de etileno com a agua e a
distribuicdo dos produtos depende fundamentalmente da razdo inicial de agua e 6xido de etileno, e
secundariamente da quantidade de glicdis reciclados.

O Monoetilenoglicol (MEG) € o mais simples dos etilenoglicdis e é produzido pela
reacdo da 4gua com o Oxido de eteno. Reagindo-se (MEG) com 6xido de eteno produz-se o
Dietilenoglicol (DEG) e a partir deste, adicionando-se mais éxido de eteno, chega-se ao
Trietilenoglicol (TEG).

As principais reages quimicas que ocorrem na formacao de glicois séo as seguintes:

o
/N + H,O B HO-CH,-CH,-OH
H,C — CH,
Oxido de eteno (EQ) Agua MEG
o _ CH,-CH,-OH
+ HO-CH,-CH,-OH » O
H;C — CH; ™~ CH,-CH,-OH
EO MEG DEG
o _ CH,-CH,-OH H,C- O-CH,-CH,-OH
2 ™ + OT -
H,C CH, ™ CH,-CH,-OH H,C- O-CH,-CH,-OH
EO DEG TEG
FIGURA 2 - Esquema de Formacéao dos Etilenoglicois
e Produtos

A Oxiteno Nordeste produz os seguintes tipos de etilenoglicéis: Monoetilenoglicol (MEG);
Dietilenoglicol (DEG); Trietilenoglicol (TEG).
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e Aplicacdes

Dentre as suas aplicagdes podemos citar: tintas de impressdo, tratamento de gases, na
formulacéo de fluidos hidraulicos resistentes ao fogo, em formulacdes de defensivos agricolas, na
extracdo de solventes, na fabricacdo de massa corrida para paredes, na sintese de explosivos,
poliéster, resinas, agentes umectantes e plastificantes, aditivos para arrefecimento, aditivo para
cimento, fluidos de freio, intermediario de sintese para fios, fibras e garrafas de poliéster (PET),
anticongelantes, resinas para barcos e piscinas, liquidos para freios, fluidos de refrigeracdo e

arrefecimento e plastificantes.

3.1.3 Reagéo de Etanolaminas

As etanolaminas sdo produzidas pela reacdo continua em fase liquida de 6xido de etileno
e um reciclo de solucdo amoniacal. A presenca de 4gua aumenta a velocidade de reacdo de EO com
NH; para formagdo de aminas. A agua pode ser considerada um catalisador para a reacao,
aumentando a taxa de reagdo em temperaturas relativamente baixas.

A mistura EO - Solugdo de NH;3 reage em uma série de reatores adiabaticos com
resfriadores intermediarios. O éxido de etileno é alimentado em cada um dos estagios do reator e
completamente convertido na saida do ultimo estidgio onde o efluente é uma mistura contendo
etanolaminas, dgua e amonia ndo reagida e pequenas parcelas de subprodutos.

As principais reagfes quimicas que ocorrem na formacdo das etanolaminas sdo as

seguintes:
" - ~ N
MG — CH, NH, ——— HO-CHyCHNT
Oxido de eteno (EO) Aménia MEA
0 H _ CH,-CH,-OH
/N + HO-CHCH:NZ W —— HN
H,C — CH, ™ CH,-CH,-OH
EO MEA DEA
o _ CHyCH,-OH _ CH,-CH,-OH
/N + HN ———+ HO-CH,-CH,- N
H,C — CH, ™\ CH,-CH,-OH ™ CH,-CH,-OH
EO DEA TEA

FIGURA 3 - Esquema de Formacéo das Etanolaminas
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e Produtos

A Oxiteno Nordeste produz as seguintes etanolaminas: Monoetanolamina 99% (MEA);
Dietanolamina 99% (DEA); Trietanolamina 85% (TEA 85); Trietanolamina 99% (TEA 99);

e Aplicacoes

Dentre as suas aplicacbes podemos citar: formulacdo de produtos farmacéuticos, de agentes
de dispersdo de colas, gomas, latex e reveladores fotograficos, como inibidor de corrosdo,
controlador de pH, intermediario de sintese, agente umectante de lacas, tintas, ceras e polidores,
agente polimerizante, detergentes e cosméticos. A MEA e DEA sdo recomendadas como
intermediarios de sintese para reacdo com acido graxo ou 6leo de coco com o fim de fabricar as
correspondentes alcanolamidas, cujas propriedades possibilitam sua utilizacdo em varios segmentos
industriais tais como, detergentes, 6leos lubrificantes, produtos para higiene e toucador, flotacdo de

minérios, etc.

3.1.4 Reagéo de Eteres Glicolicos

O processo de fabricacéo de éteres glicélicos envolve a reacdo catalitica entre o 6xido de
etileno e o alcool. O 6xido de etileno também reage com o éter do monoetilenoglicol e homologos
superiores para formar éteres do di, tri e polietilenoglicois. Apesar de ndo haver limite tedrico para
0 tamanho da cadeia molecular que pode ser formada, o éter do tetraetilenoglicol é normalmente o
maior homdlogo obtido.

As principais reacfes quimicas que ocorrem na formacao dos éteres glicélicos partindo-

se de metanol e butanol séo as seguintes:

o]
+ H,C-0OH —r——————F H,C-0-CH,-CH,-OH
H,C — CH, 2 8 rEH-0
Oxide de eteno (EQ) Metanol Metilglicel
o
i + H;C-0-CH,;-CH,-OH ————* H,C-0-CH,-CH,-0-CH, CH-OH
H,C — CH;
EQ Metilglical Metildiglicol

FIGURA 4 — Esquema de Formac&o dos Eteres Glicélicos

Valdémia Silva de Araujo 15




e Produtos

A Oxiteno Nordeste produz apenas os éteres metilicos e butilicos apresentados a seguir:
Metilglicol (EMMEG); Metildiglicol (EMDEG); Metiltriglicol (EMTEG); Butilglicol (EBMEG);
Butildiglicol (EBDEG); Butiltriglicol (EBTEG);

e Aplicacoes

Dentre as suas aplicagcdes podemos citar: producdo de tintas e vernizes, fluidos hidraulicos,

intermediarios de sintese e detergentes.

3.1.5 Reagéo dos Etoxilados

A Oxiteno representa uma das maiores industrias no ramo de producdo de surfactantes
no Brasil com cerca de 600 diferentes tipos de surfactantes etoxilados. Existem duas diferentes
classes de surfactantes, o i6nico e ndo — idnico. Entretanto, a Oxiteno Camacari produz apenas 0s
surfactantes ndo — ibnicos.

Esses materiais sdo comercialmente produzidos pela reagdo do 6xido de etileno com um
componente que apresente um hidrogénio ativo na sua estrutura molecular catalisado por meio
basico, geralmente KOH ou NaOH. Nas Unidades de etoxilacdo da Oxiteno Camacari € utilizado o
KOH como catalisador. A reagdo de formacéo de surfactantes etoxilados pode ser representada pela

seguinte equacéo geral:

nC,H,O + R-X-H———> R-X-(C;H;O)nH + AH
EO Base Derivado Etoxilado Energia Liberada

onde:

R = radical organico;

X = na maioria dos casos um atomo de oxigénio, ou no caso das aminas, nitrogénio;

n = grau de etoxilacéo;

AH = é a variacdo de entalpia da reacdo. Como se trata de uma reagéo exotérmica, existe liberacao

de energia durante a reagdo.
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e Produtos e Aplicagdes

Os etoxilados sdo bastante empregados nas industrias de detergentes, alimentos,

farmacéutica, téxtil, agricola, higiene pessoal, couro, polimeros etc.

8/30/2002

FIGURA 5 - Itens com Produtos da OXITENO

3.2 Sistema de Qualidade da Oxiteno

A Oxiteno possui um Sistema de Qualidade que engloba a gestdo da qualidade, saude,
seguranc¢a, meio ambiente e responsabilidade social. No inicio de 2002, foi certificada pela norma
SA 8000, sendo no mundo, a primeira industria quimica/petroquimica a obter o certificado. A SA
8000 é uma norma de responsabilidade social com cédigos de conduta para as empresas, que se
comprometem a manter a integridade, a salde e a seguranca do trabalhador.

A Empresa também € a primeira do género a receber Certificacdo QS 9000/98, exigida
pelas principais empresas do setor automobilistico. Em agosto de 2002, passou pelo processo de
auditoria necessario para a obten¢do da certificagdo da 1SO 14000, da qual saiu vitoriosa mais uma
vez. No ano de 2004 a Oxiteno obteve mais uma premiagdo, o Prémio P6lo, tornando-se referéncia
para todas as empresas do P6lo Petroquimico com 5 estrelas, prémio este relativo a seguranga,

salide e meio ambiente.
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Atuacdo Responsave

OXITENO

FIGURA 6 - Sistema de Qualidade da Oxiteno

3.2.1 Politica de Saude, Seguranca e Meio Ambiente

A Oxiteno direciona sua agdo empresarial comprometida com a preservagao ambiental e
com a busca da exceléncia na seguranca de suas operagdes, de seus funcionarios e clientes e da
comunidade com a qual interage.

Neste sentido, a luz dos mais recentes conhecimentos disponiveis, assegura:

e  Conduzir suas acles, desde as concepcbes dos projetos, produtos e servicos até as
fases de producdo e comercializacdo, em conformidade com o0s requisitos legais e
regulamentos aplicaveis.

e Buscar a melhoria continua de suas praticas de salde, seguranca e protecdo
ambiental.

e Estimular a identificacdo de oportunidades de reducdo de riscos a salde, seguranca
e protecdo ambiental.

e Reduzir os impactos ao meio ambiente pelo conhecimento de suas atividades,
produtos e servigcos e por meio de orientacbes técnicas adequadas aos funcionarios,
clientes, distribuidores, transportadoras, fornecedores e demais usuarios.

o  Estabelecer objetivos e metas de aperfeicoamento continuo visando eliminar os
acidentes, prevenir adversidades ao ambiente e a salde, minimizar a geracdo de
efluentes, residuos e emissdes atmosféricas e promover o uso racional dos recursos
naturais.

e  Estruturar programas de educacgdo, treinamento, qualificagdo e certificagdo de
habilidades, requeridas para a condugao segura das operagdes e atividades com potencial

de causar impacto a salde, seguranga e meio ambiente.
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A Oxiteno estabelece as suas diretrizes de gestdo de Saude, Seguranca e Meio Ambiente
fundamentada no Programa de Atuacdo Responsavel, cujos objetivos e resultados estdo disponiveis

ao publico no site da mesma.

3.2.2 SA 8000 Principios de Gestao:

e Avaliacéo de Desempenho

Adotard sistemas de Avaliacdo de Desempenho, de forma a garantir que cada
Funcionario tenha seu desempenho considerado e possa realizar o potencial maximo proporcionado
por seus conhecimentos e atitudes.

e SSMA - Saude, Seguranca e Meio Ambiente

Proporcionara a seus Funcionarios condicGes e locais de trabalho que resguardem a

saude e a integridade, em ambiente fisica e psicologicamente saudavel.

¢ Igualdade de Tratamento

Adotara procedimentos respeitosos de gestdo de pessoas e proporcionadores de senso de
justica, isentos de preconceitos, discriminagao e assédios de qualquer ordem.

¢ ldentidade Cultural

Seguira principios de gestdo e respeitara valores e peculiaridades culturais de cada uma
das localidades onde atua, promovendo a integracdo das pessoas e 0 entendimento e respeito de
cada uma pelas outras.

e Acao Social

Apoiard iniciativas de acdo social e de cidadania no entorno social onde desenvolve suas

atividades empresariais.
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e Treinamento e Desenvolvimento

Cada profissional é responsavel por sua prdpria carreira. A Oxiteno estimulard o
desenvolvimento continuo, por meio de ag¢bes diretas ou apoio a ag¢fes individuais, orientagdo e

reconhecimento do progresso individual e das equipes.

e Legislacéo

Entende que as normas legais relativas as relages de trabalho e ao meio ambiente sdo

requisitos minimos de responsabilidade social e zelard por seu cumprimento constante.

e Etica

Privilegiara o comportamento em todas as suas acdes empresariais e coibird toda e
qualquer atitude que viole este principio.

Oxiteno é reconhecida por fornecer produtos e servicos com qualidade e seguranca,
respeitando o meio ambiente, seus clientes, colaboradores, fornecedores, prestadores de servicos e

as comunidades com as quais interage.

3.2.3 1SO 14000

A Série 1SO 14000, que compreende um conjunto de normas ambientais, nao
obrigatdrias e de &mbito internacional, possibilita a obtencéo da certificacdo ambiental, porém esta
sO pode ser obtida por uma determinada empresa se a mesma implementar um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA). Este visa reduzir os impactos ambientais gerados na producdo (inclui matérias-
primas), transporte, uso e disposicéo final do produto (descarte).

A certificacdo I1SO 14000 auxilia as empresas que véem a preservacdo ambiental nédo
como um empecilho, mas como um fator de sucesso para se posicionarem no mercado, ou seja, uma
oportunidade de ascensdo regional, nacional e internacional.

A implementacdo da gestdo ambiental pode oferecer vantagens para a empresa e também
para o cliente. Entre as vantagens para a empresa estdo o aumento da competitividade; acesso a
novos mercados consumidores; redugdo e/ou eliminacdo de acidentes ambientais, evitando, com
isso, custos de remediacgdo; reducdo dos custos internos das organizacdes; incentivo ao uso racional

de energia e dos recursos naturais; reducdo do risco de san¢Bes do Poder Publico (multas) e
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facilidade ao acesso a algumas linhas de crédito. Referente aos consumidores, estes possuirdo
maiores informacGes sobre a origem da matéria-prima e composicdo dos produtos, podendo optar,
no momento da compra, por bens e servicos menos agressivos ao meio ambiente.

As desvantagens em ndo implantar um sistema de gestdo ambiental estdo diretamente
ligadas as barreiras ndo tarifarias, impostas por paises mais desenvolvidos, pois um sistema de
normatiza¢do ambiental como a série ISO 14000 pode abrigar em suas entrelinhas mecanismos de
protecdo de mercado.

Nos ultimos anos, houve um crescimento acentuado de leis e acordos internacionais na
area ambiental que visam a preservacdo do meio ambiente, paralelamente a isso ocorreu uma
grande expansdo do comércio mundial. No intuito de proteger 0 meio ambiente, muitos paises
passaram a exigir padrdes de qualidade ambiental muito elevados, criando barreiras néo tarifarias,
que podem trazer efeitos danosos ao livre comércio.

Portanto, para continuar concorrendo em mercados cada vez mais competitivos, as
empresas devem tomar conhecimento e resolver os problemas ambientais decorrentes de seus
processos produtivos, caso contrario perderdo gradativamente seu espaco entre 0os consumidores

mais exigentes e preocupados com o0 meio ambiente.

3.3 EFLUENTES INDUSTRIAIS

A Oxiteno Nordeste € uma empresa que possui sete unidades de producdo, sendo cinco
continuas (Unidades Petroquimica) e duas semicontinuas (Unidades Quimica), que por sua vez tém

uma vasta gama de efluentes os quais analisaremos em separado.
3.3.1 Efluente Liquido

A empresa tem estabelecido como meta permanente nesses ultimos anos, e como
compromisso de melhoria continua, a reducdo na geracéo de efluentes de suas unidades.
Cada tipo de efluente da Oxiteno tem sua respectiva caixa de passagem, cuja

classificacdo dada é mostrada a seguir:

e  Efluente Inorganico ou Aguas N&o-Contaminadas: a planta da Oxiteno Nordeste
possui em toda sua area varias bocas de lobo para coleta de agua de chuva provenientes
das areas internas da fabrica e que ndo entram em contato com produtos quimicos e

pelas correntes originadas de purgas das torres de refrigeragdo que ird constituir
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basicamente o conteldo da caixa de passagem assim denominada SN e identificada com
placa de cor azul.

e  Efluente Organico: todo efluente organico produzido pela fabrica serd enviado para
as caixas com a denominacéo SO e identificada com placa de cor vermelha. Essas caixas
estdo dispostas na area de producédo, onde recebem aguas que entram em contato com ou
resultam da fabricacdo, utilizacdo, manipulacdo de matérias-primas, produtos
intermediarios, produtos finais, subprodutos, ou derramamento de produtos, inclusive
aguas resultantes de lavagem de equipamentos, tubulacdes e limpezas de areas de
processo.

e Esgoto Sanitério: s@o despejos contendo matéria organica e microorganismo
provenientes de sanitarios, lavatorios, refeitorios e cozinhas. Esse tipo de caixa é
representado pela denominacédo S e identificada com placa de cor preta.

e Efluente Organico e Sanitario: nessa caixa ocorre a unido do efluente organico (SO)
e do efluente sanitario (S). Esse tipo de caixa € representado pela denominagdo SOS e

identificada com placa de cor marrom.

FIGURA 7 - Caixas de Passagem dos Efluentes da Oxiteno
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Os tratamentos do efluente organico proveniente das unidades, sdo a correcdo do pH e
remocao de dleos e graxas. Em seguida os dois efluentes (organico e inorganico) sdo enviados para
a Estacdo de Tratamento de Efluentes da CETREL — Empresa de Protecdo Ambiental em duas
diferentes linhas, uma para efluente inorganico e outra para efluente organico. A correcdo do pH do
efluente orgénico é realizada através de dois tanques de neutralizacéo, o F-5901 e o F-5907, onde é
adicionado soda cdustica, caso o pH esteja muito &cido ou adicionado &cido sulfurico, caso o pH
esteja muito basico. O controle de 6leos e graxas é realizado através de caixas separadoras por meio
de um processo fisico de separacgdo por diferenca de densidades (ANEXO G).

Na CETREL o efluente sera tratado biologicamente, mas para isso na propria industria
deve haver um pré-tratamento em bacias de neutralizagdo (Figura 8) que sdo tanques de alvenaria
ou concreto utilizado no sistema de neutralizacdo de pH do efluente. Esse tratamento prévio é
necessario para que o efluente chegue na CETREL nas condi¢fes necessarias para seu tratamento
definitivo, mas também todos os outros parametros (DQO, fenois, zinco, nitrogénio, sélidos
suspensos, espumas, etc) devem estar dentro de limites especificados por leis. Caso o efluente esteja
fora de conformidade com os pardmetros impostos, a empresa estara sujeita a multa. Para que isso
seja evitado, o efluente se necessario, pode ser desviado para a Bacia de Emergéncia para aos
poucos ser tratado e enviado a CETREL. A Bacia de Emergéncia é um dispositivo constituido de
escavacdo no solo, com paredes laterais e fundo impermeabilizado com manta de polietileno, com
capacidade maxima de 800m? e sistema de drenagem, que permite direcionamento para a rede de
aguas ndo contaminadas ou organico.

O desvio do efluente para Bacia de Emergéncia se da pelo bloqueio de valvula de
alinhamento para o F-5901 e abertura de outra valvula para a bacia. O acionamento dessas valvulas

¢ feito através da sala de controle.

FIGURA 8 — Tanque de Neutralizacdo do Efluente Organico
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No laboratério da Oxiteno é realizado varios tipos de analises para caracterizacdo desses
efluentes, que séo feitos dentro da propria empresa. Este trabalho é também muito importante, pois,
ajuda a operacdo na identificacdo de condicGes indesejaveis que pode ser detectado a partir de
variages na concentracdo de DQO - Demanda Quimica de Oxigénio. Algumas outras analises
(fendis, nitrogénio total e amoniacal, sélidos suspensos, 6leos e graxas, 1,2-Dicloroetano, fosfato
total e zinco) dependendo do efluente sdo realizadas diariamente por uma empresa contratada,
SENAI - CETIND.

Mensalmente é realizada uma inspecdo nas caixas separadoras de 6leo com vistas a
identificar e remover possivel presenca de 6leo. Verificada a existéncia em quantidade tal que possa
ser carreada por incrementos de vazao no efluente, o éleo é removido.

Na planta petroquimica o 6leo é recolhido em tambores e armazenado para posterior
destinacdo. Na planta quimica o “6leo” é transferido para a bacia de armazenagem. Prevendo-se
uma parada de manutencdo da(s) unidade(s) essa inspecdo pode ser antecipada, permitindo a
remocado do dleo existente.

Mensalmente é realizada uma inspecdo visual na caixa de gordura bem como nas trés
primeiras de passagem imediatamente apds a saida da cozinha. Observando-se a presenca de
gordura solidificada e/ou outros dejetos materiais indesejaveis, é providenciada a limpeza, inclusive
se necessario, com recurso de veiculo limpa fossa.

O sistema de tratamento de efluentes da CETREL utiliza a tecnologia de Lodos
Ativados, processo biologico pelo qual uma coldnia de microorganismos, em contato com o
oxigénio, consome 0s poluentes organicos, com uma eficiéncia de remocéo da ordem de 97%. A
capacidade operacional da estacdo de tratamento permite receber 167.232 m* de efluentes por dia, o
que equivale, por exemplo, aos esgotos gerados por uma cidade de trés milhdes de habitantes. A
performance operacional da Estacdo de Tratamento de Efluentes da CETREL é comparavel a dos
mais avancados sistemas similares do mundo, alcancando 97% de eficiéncia de remogédo de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e 85% de eficiéncia de remocdo de DQO.

Na Estacdo Central de Tratamento da CETREL sdo removidos mais de 90% dos
poluentes dos efluentes liquidos do P6lo. Apds o tratamento eles sdo conduzidos até 0 mar em
condicBes seguras e sem risco de agressdo ao meio ambiente através do Sistema de Disposicao
Oceénica, composto pelo emissario terrestre, com 11 Km de tubulacéo, e pelo emissario submarino
(Figura 9), com 4,8 Km de extensdo, a uma profundidade média de 25 m. Nos ultimos 500 m do

emissario submarino, a tubulacéo possui dispersores que promovem a diluicdo dos efluentes, numa
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relagdo minima de 1:400, minimizando significativamente o impacto ambiental ao ecossistema

marinho da regido.

FIGURA 9 - Emissario Submarino

Ja o tratamento das &guas de caldeira e refrigeracdo sdo feitos pela empresa KURITA
(que tem uma unidade dentro da Oxiteno), que em seus procedimentos utiliza produtos, como:
compostos a base de nitrito, zinco ou fosfato. Os compostos a base de nitrito sdo usados em
sistemas fechados e os de zinco e fosfato sdo usados na agua de refrigeracdo. O fosfato também é
usado como controle de pH em geradores de vapor (caldeiras, reatores e trocador de calor gas
cooler) e o zinco também tem a funcdo de aumentar a densidade do filme formado, diminuindo sua
porosidade. Compostos com fosfato e alcalinizante séo usados como inibidores de incrustagdes que
se formam nas tubulagdes. Estes tratamentos devem ser feitos com muita responsabilidade, pois,

com as purgas das torres de refrigeracdo, a &gua com todos estes compostos vai para o efluente.

3.3.2 Residuo Sélido

A empresa tem estabelecido como meta permanente nesses Gltimos anos o compromisso
em evitar dispor residuos em aterros sanitarios buscando melhores rotas tecnoldgicas, como

exemplo o co-processamento de residuos.

Em margo de 2002 foi implantado um programa de reciclagem que é considerado de
amplo sucesso, principalmente considerando-se, além do aspecto ambiental, o carater social do
mesmo, com a doacéo de todo material recolhido para uma cooperativa constituida por ex-catadores

de lixo de Camacari (COOPMARC - Cooperativa de Materiais Reciclaveis de Camacari).
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Durante a fase de implantagdo foi feita uma ampla campanha de conscientizacdo de
divulgacdo de pontos de coleta com recipientes coloridos para cada tipo de residuo (Figura 10). Os
resultados do programa sdo avaliados mensalmente através de acompanhamento dos quantitativos
obtidos. No ano de 2003 foram segregados 155.791 kg de materiais reciclaveis e 1.734.400 kg de
nao reciclaveis. Até julho de 2004, foram segregados 61.400 kg de reciclaveis e 338.280 kg de nédo

reciclaveis.

FIGURA 10 - Coletores para Coleta Seletiva

O Sistema de Movimentacdo de Produtos — SIMPRO nos fornece a quantidade de
materiais reciclaveis enviados para COOPMARC e a quantidade de lixo doméstico enviados para
LIMPEC- Limpeza Publica de Camagari.

Os residuos provenientes ou ndo da &rea industrial que ndo véo para reciclagem (como
desengraxantes, EPI’s com ¢éleo térmico, carvdo ativo, entre outros) sdo cadastrados e ficam
estocados temporariamente numa area, representada pela Figura 11, até serem enviados para o
processo de tratamento mais adequado, como incineragdo, co-processamento, aterro sanitério,

compostagem, etc.
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FIGURA 11 — Area de Estocagem Temporaria dos Residuos

A incineracdo é um tratamento apropriado principalmente para o lixo hospitalar e
residuos perigosos, onde os residuos sdo queimados em fornos de altas temperaturas e
transformados em cinzas. A CETREL possui 0 maior parque de incineracdo de residuos do pais,
contando com equipamentos de destruicdo térmica de Ultima geragdo - com trés incineradores e
capacidade total de processamento de 50.000 t/ano. Além disso, a empresa dispde de estrutura
ampla e ambientalmente segura de estocagem temporaria dos residuos. As desvantagens desse tipo
de tratamento é o custo alto e a fumaca produzida pode poluir o ar.

O co-processamento em fornos de clinquerizagdo a alta temperatura por um longo
tempo de residéncia € a utilizacdo do processo de fabricacdo de cimento para destinacdo final de
residuos. Isto significa que numa fabrica de cimento, a medida que o cimento vai sendo produzido,
0s mais diversos tipos de residuos industriais vdo sendo reaproveitados, inertizados e/ou destruidos
termicamente, em uma operacdo simultanea, onde temos a ocorréncia de dois processos em um
Unico. Esta pratica vem sendo amplamente explorada e incentivada como forma de co-
processamento de residuos perigosos e ndo perigosos. E plenamente compativel com a atual
politica mundial de preservacdo dos recursos ambientais e energéticos, apresentando-se como uma
das tecnologias mais seguras e eficientes para destruicdo térmica de residuos. A caracteristica
alcalina da matéria prima, a existéncia de equipamentos de controle de emissdes atmosféricas (torre
de ciclone, torre de arrefecimento e precipitador eletrostatico) e as altas taxas de alimentacéo de
matéria prima e combustivel, comparados com uma pequena taxa de alimentagdo de residuos,

garantem a ndo existéncia de impacto ambiental negativo no que se refere a emissdes atmosféricas.
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O Aterro Industrial € um sistema dindmico, cujo conteldo pode apresentar alteracdes
guimicas, fisicas e bioldgicas. Nesse tipo, os residuos sdo compactados e cobertos com terra. As
substancias dispostas nos aterros podem migrar por via liquida ou gasosa para fora do sistema, caso
ndo se implante um conjunto de barreiras impermeabilizantes (natural e pléstica). As desvantagens
apresentadas neste tipo de disposicao de residuos sdo: a ocupacao de uma area muito grande; se mal
administrados, os aterros se transformam em depdsitos de ratos e insetos; ndo ha reciclagem de

Varios materiais.

Anualmente é realizada, através de veiculo limpa fossa, uma limpeza dos sélidos
depositados no fundo das canaletas dos processos, caixas de passagens e separadoras de 6leo.

Todo material solido retirado do fundo das canaletas, caixas de passagens e caixas
separadoras é analisado quanto a sua composigao e riscos para fins de destinacao.

As irregularidades identificadas nas inspecbes sdo objetos de pronta atuacgdo,
considerando-se prioritaria a execu¢do daquelas que impliguem em contaminacdo do aquifero

subterraneo. A regularizagdo é objeto de acompanhamento pela Célula Produtora.

Todas as inspecOes realizadas sdo registradas em documento da area do executante
(caderno de relatorio, formulario, outros), devendo no minimo constar: data, horario, executante e
situago.

Esses registros sdo considerados evidéncia perante auditoria interna ou inspecbes do

Orgéo Ambiental, devendo ser mantidos arquivados durante 1 ano, no minimo.
3.3.3 Emissdes Fugitivas

Na evolugdo dos programas de prevencao de vazamentos, surge o controle de emissdes
fugitivas — aquelas perdas indesejaveis que ocorrem atraves de eixos de bombas, hastes de vélvulas
e flanges, que em condigdes normais ndo deveriam ocorrer.

Em tempos de competitividade e responsabilidade ambiental, o item “vedacdo” passa a
ter uma importancia fundamental para a performance da industria. Com o advento do controle
ambiental associado a crise na economia mundial, as empresas comegaram a perceber que perdiam
muito mais dinheiro com as perdas de produto, em fase de processo propriamente dito, do que com
a perda de negdcios no mercado. Entdo comecaram a buscar solugdes, onde a vedagéo deixou de ser
um item relegado a segundo ou terceiro plano e passou a ser visto como oportunidade de ganhos.

Em 2002 foi iniciado na Oxiteno um amplo programa de cadastro e monitoracdo das
emissdes fugitivas. Foram cadastradas 7914 fontes, onde foram monitoradas 5970 e identificadas
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vazamentos em apenas 42 (0,85%), resultado este considerado bastante bom pelos consultores

contratados para execucdo do programa.

3.3.4 Emissoes Atmosféricas

Para avaliar a qualidade do ar, o P6lo dispde de uma moderna Rede de Monitoramento
do Ar - RMA, que funciona ininterruptamente com estagdes de medicdo na &rea industrial e em
locais estratégicos das comunidades vizinhas. A Cetrel dispde de dez estacBes: 8 completas, 1
simples e 1 movel. A diferenca da estagdo simples para a completa é que a Ultima realiza analises
meteorolégicas enquanto a primeira realiza apenas 0 monitoramento do ar.

Um dos elementos foco de atencdo quanto ao aspecto de emissdo atmosférica (Figura
12), é 0 gas carbdnico. Na Oxiteno o CO, é gerado na queima do gas natural como combustivel das
caldeiras, além de subprodutos da reacdo de obtencdo do Oxido de eteno. Uma quantidade
significativa é comercializada com a Petrobras para reuso no seu processo e o restante é lancado na
atmosfera, pela chaminé das caldeiras e colunas de remo¢do de CO, das unidades de éxido de

etileno.

Com uma mudanca de projeto na Oxiteno, as emissdes geradas no lavador de gas da
Unidade Quimica que antes era langado para a atmosfera, hoje é queimado nas caldeiras, reduzindo

as emissdes em geral.
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FIGURA 12 — Fonte de Emissdo Atmosférica

A TABELA 3 apresenta uma breve descricdo das unidades que contribuem para

emissdes gasosas.

TABELA 3 - Contribuicoes para o Efluente da Petroquimica
EQUIPAMENTO UNIDADE DETERMINACOES

Coluna de Regeneracéo de OXIDO | - D220
Carbonato de Potassio e CO,,HC, H,O
OXIDO Il - D7220
Caldeiras B6310 e B6320 C0,,C0,S0,,NOx, MP,HC,
H,O
Tanques F2203 e F2204 Metanol e N-Butanol

3.3.5 Aguas Subterraneas

Embora as aguas subterraneas sejam naturalmente melhor protegidas dos contaminantes
do que as aguas superficiais, os processos de contaminacdo dos aqliiferos sdo mais lentos e as
velocidades de fluxos subterraneos variam de centimetros a alguns metros por dia.

O complexo petroquimico de Camacari é o maior e mais importante complexo industrial
integrado da Ameérica Latina.

Com base nesses dados, o Governo da Bahia implantou em 1992 o Programa de
Gerenciamento das Aguas Subterraneas do P6lo Petroquimico de Camagari - Uma Estratégia para a
Sustentabilidade Ambiental prevé o monitoramento periddico dos aqtiferos e possibilita a defini¢do
de plumas de contaminagdo provenientes da dissolucdo de fluidos orgénicos (NAPLSs), assim como

de metais pesados.
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A Oxiteno dispde de 06 pogos de monitoramento (Figura 13).

O programa é coordenado pela Cetrel, uma situagdo inédita no Brasil, onde uma empresa
privada (Cetrel) é cogestora dos recursos hidricos do pélo petroquimico em parceria com 0s 6rgaos
ambientais e governamentais. O programa visa 0 gerenciamento dos recursos hidricos da regido em
cumprimento as normas do CEPRAM - Conselho de Protecdo Ambiental do Estado da Bahia -
através da Resolucdo N.° 218 e a de N.° 2878, tendo como missdo a preservagdo, protecdo e uso
sustentado dos recursos hidricos.

O Programa de Gerenciamento das Aguas Subterraneas do Pélo Petroquimico de
Camagari estabeleceu trés objetivos: identificacdo e eliminagdo das fontes de contaminagdo
primarias e secundarias da regido do p6lo petroquimicos; otimizacéo e racionalizagdo da exploracdo
da agua subterranea na regido e desenvolvimento de acles de remediag¢do do solo e das aguas

subjacentes do polo.

FIGURA 13 - Fonte de Medic&o de Aguas Subterraneas da Oxiteno
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4.0ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 TREINAMENTOS

Dentre as principais atividades desenvolvidas dentro do plano de estagio da Oxiteno, os
estagiarios passam por determinados treinamentos, com o intuito de adquirirem as nocdes basicas
necessarias de engenharia de processos, seguranca industrial e meio ambiente. Para cada término de
um treinamento é realizada uma avaliacdo com o intuito de melhorar a qualificagdo profissional e
capacitacao técnica de seus funcionérios.

Alguns treinamentos assistidos e os principais pontos abordados sdo mostrados abaixo:

e Seguranca e Prevencdo de Acidentes: Nocoes de Seguranga, Acidentes no Trabalho,
Riscos Profissionais, Brigada de Incéndio, Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s), Inspecédo

de Seguranca, Extintores, Analise dos Acidentes.

e Treinamento de Processos: Estudo dos Fluxogramas de Processo e Engenharia da Unidade
Quimica e Petroquimica, acompanhando o0 processo produtivo com seus procedimentos e

segurancas, além de visitas a area industrial para melhor compreensdo; Inspe¢do na area industrial.

e Educacdo Ambiental: Nocgbes de Meio Ambiente; Tipos de Efluentes; Tratamento de
Efluentes; Destinacdo dos Residuos; Coleta Seletiva e Reciclagem; Orgdos Ambientais;
LegislagBes; 1SO 14000; Higiene Ocupacional; SA 8000; Politica de Salde, Seguranca e Meio
Ambiente; Colaboradora na 32 Semana de Meio Ambiente em junho/2004.

e Conservacdo Auditiva (PCA): Intensidade de ruidos, tipos de protetor auricular e uso correto

de protetores auriculares.
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4.2 COLETA SELETIVA E RECICLAGEM

4.2.1 Objetivo

Estruturar um treinamento educacional aos funcionarios da Oxiteno e empresas
prestadoras de servicos da mesma, conscientizando-os quanto a importancia de minimizar a geracao
de efluentes, residuos e emissbes atmosféricas ao meio ambiente, praticando de forma adequada a

separacao, recolhimento e descarte do lixo gerado nas areas da Oxiteno.

4.2.2 Procedimento

Inicialmente foi feito um estudo bibliografico na Internet do tema a ser abordado e
adaptado com base na realidade do processo da Oxiteno. Em seguida, a apresentacdo foi montada
no POWER-POINT com acompanhamento da quimica industrial da Oxiteno.

A apresentacdo foi realizada de forma oral no auditorio da Oxiteno durante trés dias com

uma hora de duragéo cada.

4.2.3 Toépicos Abordados

e O que é coleta seletiva

e Vantagens da coleta seletiva

e Oqueélixo

e Tipos de lixo

e Para onde vai o lixo

o Tempo de decomposicdo dos residuos
e O que éreciclagem

e Por que reciclar

e O queéoProgramados 3 R’s

e Curiosidades
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4.3 BANCO DE DADOS

Foram realizados estudos sobre as legislacdes para a realizacdo de atividades na indistria com
auxilio de bancos de dados como o SISLEG e 0 SISDOX.

e SISLEG (Banco de Dados de Legislacbes e Ferramentas de Apoio para Verificacdo
Internacional 1SO): Verifica a aplicabilidade das legislacdes de SSMA - Saude, Seguranca e Meio
Ambiente relacionadas a atividade da empresa, com suas a¢es e prazos para cumprimento;

Pesquisa de legislagdes no banco de dados, visando embasamento legal de estudos ambientais.

e SISDOX (Sistema de Documentacéo Publicas como, Circulares Normativas e Procedimentos
Corporativos): Estudo/ Verificagdo das informacdes de SSMA - Salde, Seguranca e Meio
Ambiente constantes nas FISPQ’s — Ficha de Informagdes de Seguranca de Produtos Quimicos da
Oxiteno; Avaliacdo/Conhecimento dos documentos internos da Oxiteno como Circulares

Normativas.

4.4 MONITORAMENTO DA REDE DE EFLUENTES

4.4.1 Efluente Liquido

Diariamente sdo controlados os efluentes a fim de minimizar as agressdes ao meio
ambiente e conseqiientemente reduzir os custos da empresa com multas pagas por parametros fora

dos padrdes.

e Efluente Inorganico: A coleta do efluente inorganico é realizada diariamente de
segunda a sexta-feira as 6, 14 e 22hs, onde o laboratério da Oxiteno analisa pH e DQO. Parametros
como solidos suspensos, fosfato total, zinco, dleos e graxas, nitrogénio total e fendis sdo realizados
por uma empresa contratada (Senai-Cetind) que fornece os resultados diariamente. Os valores de
vazdo sdo medidos pela empresa contratada (Kurita) para tratamento da agua da torre em funcéo das
purgas das torres de resfriamento, que sdo registrados diariamente através de totalizadores e
acrescidos a contra lavagem dos filtros laterais. A TABELA 4 nos fornece a freqiiéncia de anélise

dos pardmetros analisados no efluente inorgénico.
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TABELA 4- Frequéncia de Analise do Efluente Inorganico

Parametro Frequéncia de Tipo de Amostra
Analise

DQO (mg/l) 5x Semana Simples
Fosfato Total (mg/l) 5x Semana Simples
Oleos e Graxas (mg/l) 5x Semana Simples
pH 5x Semana Simples
Sélidos Suspensos (mg/l) 5x Semana Simples
Vazdo (m*/h) Diéria Simples
Zinco (mg/l) 5x Semana Simples
Nitrogénio Total (mg/l) 1x Semana Simples
Fendis (mg/l) 1x Semana Simples

e Efluente Organico: Os valores de pH e vazdo sdo medidos e registrados
continuamente na Oxiteno através de equipamentos localizados no PARSHALL (fim de curso do
efluente dentro da empresa antes de envia-lo a Cetrel) e sdo coletados através do InSQL I/A (Banco
de Dados do IA). A coleta do efluente organico é realizada diariamente por intermédio de um
amostrador automatico as 6 hs, onde o laboratorio da Oxiteno analisa DQO. O amostrador
automatico é um equipamento que coleta amostra do efluente organico automaticamente, com
intervalo de tempo e volume de amostra pré-determinada, durante 24h. Parametros como solidos
suspensos, Oleos e graxas, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, 1,2-Dicloroetano e fendis sao
realizados pela empresa contratada (Senai-Cetind) que fornece os resultados diariamente. A

TABELA 5 nos fornece a freqiiéncia de anélise dos parametros analisados no efluente organico.
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TABELA 5 - Frequiéncia de Anélise do Efluente Orgénico

Parametro Frequéncia de Tipo de Amostra
Analise
DQO (mg/l) Diéaria Composta
Oleos e Graxas (mg/l) Diéaria Composta
1,2-Dicloroetano (mg/l) 2x Semana Composta
pH Diaria Composta (média de 24hs)
Sélidos Suspensos (mg/l) 2x Semana Composta
Vazdo (m*/h) Diéria Composta (média de 24hs)
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) 1x Semana Composta
Nitrogénio Total (mg/l) 1x Semana Composta
Fendis (mg/l) Diaria Composta

Com todos os resultados acima mencionados, registramos diariamente os resultados em
um banco de dados chamado SIGA — Sistema Integrado de Gerenciamento Ambiental (ANEXO A).
Analisamos todos os dados e em seguida se houver algum parametro fora do padrdo buscamos 0s
problemas ocorridos durante os processos da indistria, que possam justificar a ndo conformidade do
dado e possamos corrigir e evitar outras ocorréncias.

Diariamente, nos trés turnos de trabalho, os Operadores-CP preenchem um relatério com
informacdes relativas & operagdo das &reas Petroquimicas e Quimicas. Este relatério fica
disponibilizado no SIGA para consultas e verificagdes. (ANEXO B)

No final de cada més é emitido ao CRA - Centro de Recursos Ambientais e &8 CETREL
um relatério mensal de automonitoragem diéria dos efluentes orgéanicos e inorganicos.

Nos relatérios constam para cada parametro citado nas tabelas 4 e 5, os valores maximos
e minimos permitidos, nimero de amostras realizadas no més, nimero de amostras excedentes,
frequéncia de analises, tipo de amostra (simples ou composta). Caso no més algum parametro esteja
fora de conformidade com os valores permitidos pelos 6rgdos ambientais é feito um relatério

justificando o porqué da ndo conformidade e as providéncias que foram tomadas.
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4.4.2 Residuos Sélidos

4.4.2.1 Introducéo

Considerando a crescente preocupacao da sociedade com relacdo as questdes ambientais
e ao desenvolvimento sustentavel, a ABNT criou a CEET-00.01.34 - Comissdo de Estudo Especial
Temporéario de Residuos Sdlidos, para revisar a ABNT NBR 10004:1987 — Residuos Soélidos —
Classificacdo, visando a aperfeicoa-la e, desta forma, fornecer subsidios para o gerenciamento de

residuos solidos.

4.4.2.2 Objetivo

A atividade realizada teve como objetivo atualizar os residuos sélidos gerados pela
Oxiteno de acordo com a norma revisada ABNT NBR 10004:2004 — Residuos Soélidos, quanto aos
Seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, para que possam ser gerenciados

adequadamente.

4.4.2.3 Procedimento

Inicialmente foram listados os residuos de movimentacdo na indUstria com sua
respectiva classificacdo segundo a norma da ABNT NBR 10004:1987 Em seguida foi estudada a
norma revisada ABNT NBR 10004:2004 e feito um novo cadastro para a classificacdo dos residuos.
(ANEXO C).

A classificacao de residuos sélidos envolve a identificacdo do processo ou atividade que
lhes deu origem, de seus constituintes e caracteristicas, € a comparagdo destes constituintes com
listagens de residuos e substancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente é conhecido. (ANEXO
D)

No final de cada més é emitido a CETREL e ao CRA - Centro de Recursos Ambientais
um relatério mensal de movimentacdo de residuos constando nome, classe do residuo, estoque

inicial e final, quantidades geradas e destinadas (ANEXO E e F), tratamento e destinacéo.
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4.4.2.4 Classificacdo dos Residuos

Para os efeitos da Norma ABNT NBR 10004:2004, os residuos sdo classificados em:

a) Residuos classe | — Perigosos;
b) Residuos classe Il — N&o perigosos;
- Residuos classe Il A — N&o inertes.

- Residuos classe Il B - Inertes

Residuos classe | — Perigosos

Sé&o aqueles que apresentam periculosidade ou uma das seguintes caracteristicas.

¢ Inflamabilidade - Cddigo de Identificacdo D 001

Um residuo solido sera caracterizado como inflaméavel, se uma amostra representativa, dele
obtida conforme a ABNT NBR 10007 — Amostragem de residuos, apresentar qualquer uma das

seguintes propriedades:

a) ser liquida e ter ponto de fulgor inferior a 60 °C, determinado conforme ABNT NBR 14598 ou
equivalente, excetuando-se as solucdes aquosas com menos de 24% de alcool em volume;

b) ndo ser liquida e ser capaz de, sob condi¢Bes de temperatura e pressao de 25 °C e 0,1 MPa (1
atm.), produzir fogo por friccdo, absorcdo de umidade ou por alteracdes quimicas espontaneas
e, quando inflamada, queimar vigorosa e persistentemente, dificultando a extin¢do do fogo;

c) ser um oxidante definido como substancia que pode liberar oxigénio e, como resultado,

estimular a combustdo e aumentar a intensidade do fogo em outro material.

e Corrosividade - Cadigo de Identificacdo D 002

Um residuo é caracterizado como corrosivo, se uma amostra representativa, dele obtida
segundo a ABNT NBR 10007 - Amostragem de residuos, apresentar uma das seguintes

propriedades:
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a) ser aquosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5, ou sua mistura
com agua, na proporcédo de 1:1 em peso, produzir uma solucdo que apresente pH inferior a 2 ou
superior ou igual a 12,5;

b) ser liquida ou, quando misturada em peso equivalente de agua, produzir um liquido e corroer o
aco (COPANT 1020) a uma razdo maior que 6,35 mm ao ano, a uma temperatura de 55 °C, de

acordo com USEPA SW 846 ou equivalente.
e Reatividade - Cddigo de Identificacdo D003

Um residuo € caracterizado como reativo, se uma amostra representativa dele obtida

segundo (NBR 10007) — Amostragem de residuos, apresentar uma das seguintes propriedades:

a) ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem detonar;

b) reagir violentamente com a agua;

c) formar misturas potencialmente explosivas com a agua;

d) gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidade suficientes para provocar danos a sadde ou
ao meio ambiente, quando misturados com a agua;

€) possuir em sua constituicdo anions, cianeto ou sulfeto, que possa, por reacdo, liberar gases,
vapores ou fumos toxicos em quantidades suficientes para por em risco a salde humana ou o
meio ambiente;

f) se capaz de produzir reagdo explosiva ou detonante sob a acdo de forte estimulo, acdo catalitica
ou da temperatura em ambientes confinados;

g) ser capaz de produzir, prontamente, reagdo ou decomposicdo detonante ou explosiva a 25 °C e
0,1 MPa (1 atm.);

h) ser explosivo, definido como uma substancia fabricada para produzir um resultado prético,
através de explosdo ou de efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substdncia contida em

dispositivo preparado para este fim.

e Toxicidade

Um residuo é caracterizado como tdxico, se uma amostra representativa dele obtida segundo a

NBR 10007 — Amostragem de residuos, apresentar uma das seguintes propriedades:

a) possuir substancias em concentracdo comprovadamente letal ao homem ou estudos do residuo que
demonstrem uma DLs, oral para ratos menor que 50 mg/Kg ou CLsp inalagéo para ratos menor que

2 mg/L ou uma DLs, dérmica para coelhos menor que 200 mg/Kg;
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b) apresentar toxidade. Para avaliacdo dessa toxidade, devem ser considerados os seguintes fatores:
e natureza da toxidez apresentada pelo residuo;
e concentracdo do constituinte do residuo;
e potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradacéo, tem de
migrar do residuo para o ambiente, sob condi¢fes impréprias de manuseio;
e persisténcia do constituinte ou de qualquer produto téxico de sua degradacao;
e potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradacdo, tem
para degradar-se em constituintes ndo perigosos, considerando a velocidade em que
ocorre a degradaco;
e extensdo em que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradacdo é

capaz de bioacumulacdo nos ecossistemas;

Os codigos destes residuos sao os identificados pelas letras P, U e D.

e Patogenicidade - Codigo de Identificacdo D 004

Um residuo é caracterizado como patogénico, se uma amostra representativa dele obtida
segundo a ABNT NBR 10007 — Amostragem de residuos, contiver ou se houver suspeitas de conter,
microorganismos patogénicos, proteinas virais, acidos desoxiribonucléico (ADN) ou &cido ribonucléico
(ARN) recombinantes, organismos geneticamente modificados, plasmidios, cloroplastos, mitocéndrias

ou toxinas capazes de produzir doengas em homens, animais ou vegetais.

Os residuos de servicos de salde deverdo ser classificados conforme ABNT NBR 12808. Os
residuos gerados nas estagBes de tratamento de esgotos domeésticos e os residuos domiciliares,
excetuando-se 0s originados na assisténcia a saude da pessoa ou animal, ndo serdo classificados segundo

0s critérios de patogenicidade.

Residuos classe Il A — Nao inertes
S&o aqueles que ndo se enquadram nas classificaces de residuos classe | — perigosos

ou de residuos classe Il B — Inertes. Os residuos classe Il A — Nao Inertes podem ter propriedades,

tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.
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Residuos classe 11 B — Inertes

Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativ, segundo a ABNT
NBR 10007, e submetidos a um contanto estatico e dindmico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentrages superiores aos padrdes de potabilidade de &gua, excetuando-se 0s
padrdes de aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Como exemplo destes materiais, podem-se citar:
rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que ndo sdo decompostos prontamente.

4.4.3 Emissoes Atmosféricas

A érea de processo fornece os dados de horas paradas das Unidades de Regeneracdo de
Carbonato de Potassio (D-220 e D-7220), quantidade de gas natural consumido pelas caldeiras,
quantidade de CO, vendido para Petrobras e quantidade de consumo nos tanques de metanol e
butanol.

As emissoes das torres D-220 e D-7220 s&o calculadas por balango de massa levando em
conta as horas trabalhadas. Para as caldeiras, as emissdes sdo calculadas por intermédio de “Fatores
de Emissdo” levando em consideragdo o consumo de Gas Natural. Os fatores de emissdo séo fatores
calculados para estimativas de concentracdo de poluentes emitidos para a atmosfera de acordo com
o tipo de combustivel e tecnologia usada.

As emissfGes nos tanques de armazenamento de metanol e butanol sdo calculados via
programa de simulacdo TANKS. O Tanks é um programa de computador que estima as emissoes de
compostos organicos volateis (VOC’s) e poluentes organicos do ar em tanques fixos. O programa é
baseado nos procedimentos de fatores de emissdes de poluentes do ar EPA — AP 42 e leva em

considerago:

e Caracteristicas do produto quimico (tipo, peso molecular do liquido) ;

e Caracteristicas do tanque (vertical ou horizontal, volume, dimenséao, altura
méxima do liquido permitido);

e Condicbes meteoroldgica da cidade (média de velocidade do vento,

temperatura méaxima e minima da cidade)
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Com todos os resultados acima mencionados, registramos os resultados em um banco de
dados chamado SIGA e através do programa obtemos os resultados de quantidades geradas de CO,,
HC, H,0, CO, SO,, NOx e MP.

No final de cada més é emitido ao CRA - Centro de Recursos Ambientais e CETEL um

relatorio mensal de emissdes atmosféricas.
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5.0 CONCLUSOES

O Programa de Estagio Supervisionado promovido entre a Universidade Federal do Rio
Grande do Norte e a Industria Oxiteno Nordeste S/A - Camacari/ BA foi de grande importancia para
minha formacéo académica, devido a experiéncia pratica vivida de um Engenheiro Quimico dentro

de uma industria de grande porte antes de enfrentar um competitivo mercado de trabalho.

Durante o estagio supervisionado, tive a oportunidade de adquirir novas experiéncias como
também consolidar os ensinamentos obtidos em salas de aulas como: interpretar fluxogramas de
processos e engenharia de forma mais criteriosa; adquirir experiéncia na area de seguranga, meio
ambiente e de alguns servigos prestados por outras empresas contratadas; além de aspectos sociais
como atuar em um ambiente coletivo, multifuncional e hierarquico sabendo respeitar cada individuo

dentro do grupo como um todo.

Valdémia Silva de Araujo 43




6.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 - Fluxogramas de Engenharia e de Processos: Unidade Quimica e Petroquimica
2 - Manuais de Procedimentos Internos (PI’s);

3 - Manuais de Normas Técnicas de Operacdo (NTO’s);

4 - Manual do Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS);

5 - Legislacfes Ambientais: NBR 10004, NBR 10005, NBR 1006 e NBR 1007;
6 - http://intranet.oxiteno.com.br.

Valdémia Silva de Araujo

44




7.0 ANEXOS

SGE - Sistema de Gerenciamento de Efluentes - [Entrada de Dados do Monitoramento]

Resultados do Monitoramento de Efluentes Liquidos

Agosto 2004 |agosto =] [200a =]
Seq Ter Gua Qui Sex Sab Dom
26 27 28 29 30 31 1
2 3 4 5 [3 7 8
E 10 12 13 14 15
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23 24 25 26 27 28 29
30 3 1 2 3 4 5
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Escolha a data desejada no calendario e edite os resultades nos campes adequadoes.

imlnicial”J = I$| @ . |J #«Gerenclador...l .SIGA—Slstem...l . SGE - Sist__. WMicrosoﬂWo...l @lmagem—F’alntl | %%%ﬂ@@@ 15:54

ANEXO A - Planilha de Monitoramento Diario do Efluente Liquido



tema de Gerenciamento de Efluentes - [T abelaRelato

“ Arquivo Editar Exibir Inserir Formakar Registros Ferramentas Janela  Ajuda

Relatdrio de Dcorréncias

Caso a resposta da pergunta a esquerda seja SIM, ative a caixa de opgdo e se necessario complemente a resposta no campo a direita.

OXITENO

1 - Drenagem de algum dique de contencdo ? Qual 7 -
2 - Carreta de algum Prod./Mat. prima descarregado ? Qual ?
3 - Lavagem de algum equipamento ? Qual 7

4 - Lavagemn na Unidade Quiniica ? Qual ?

5 - Lavagem de algum Tanque ? Qual ?

6 - ¥Yazamento Inadequado de liquido para piso 7 Onde 7

7T - Desviado o Efl. Org. p;/ a Bacia de Emerg.? Qual o motivo #
8 - Chuvas ?

9 - Escavacao com areia nas vias de acesso 7 Onde ?

10 - Lavagem de Mangotes ao longo do meio fio 7 Onde 7

11 - Lavagem area carregamento de produto 7 Onde ?

12 - Efluente Orgdnico ou Sist. Mao Contam. entupido ? Qual 7
13 - Derrame de dleo { mesmo que pouco ) para piso ? Onde ?
14 - G-151 operando ?

15 - Parada de alguma Unidade ? Qual #

16 - Partida de alguma Unidade ? Qual ?

17 - Desentamboramento de algum produto ? Qual 7

18 - Escoamento de Efluentes Orgdnico normal no Parshal #
19 - Amostrador Automaticofunciona normalmente 7

20 - Houve descarte do F-551 ? Qual ?

Z1 - Houve descarte da Bacia de Emerg. 7 Para qual Sistema ?
22 - Contra-lavagem do M-6501 ?

23 - Escoamento do Sist, Mdo Contaminado normal ?

24 -Efluente Organico com formacao de espuma ?

25 -Houve abertura da PCY-1524 A ? Abertura { %% ) 2

Z6 -Houve reaproveitamento do F-831 7
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ANEXO B - Planilha de Relatério de Ocorréncia de Turno



CLASSIFICACA

CLASSIFICACA

O NBR-10004: CcODIGO DE O NBR-10004: CcODIGO DE

NOME DO RESIDUO 1987 1987 2004 2004
Lama de Cromo e Ferro [ FO099 [ D099
Resina de troca catibnica/anidnica I A099 A A099
Carvéo ativo semi-saturado 1 A099 1A A099
Anéis de Polipropileno Il A007 INA A007
Lixo ambulatorial I D004 [ D004

A001 A003 A001 A009

Lixo domestico 1 A009 1A A099
Sucatas de metais ferrosos Il A004 1A A004
Residuo oleoso da Unidade Petroquimica 1 A099 I F430
Tambores metélicos ] A004 1A A004
Lampadas usadas I F099 I F044
Desengraxante ] A099 [ D001
Oleo lubrificante [ F030 | F130
Terra diatomacea ] A099 1A A099
Residuo oleoso da Unidade Quimica ] A099 INA A099
Bombonas plasticas Il A007 1A A007
Desengraxante (tetracloroetileno) | FO01 [ FO01
Silica gel saturada ] A011 1A A011
Anéis de aco inox 11 A005 INA A005
Materiais reciclaveis (Papel, Vidro, A006 A007 A006, A099,
Plastico) 11 A099 I1B A007
Catalisador tipo granulado 1 A099 INA A099
Lama de carbonato 1 F099 I D099
Residuo de amina graxa etoxilada 1 A099 INA A099
Residuo de Unitol L-20 1 A099 INA A099
Residuo obsoleto 01 1 A099 I D099
Residuo obsoleto 02 ] A099 A A099




Residuo obsoleto 03 ] A099 | D099
Residuo obsoleto 04 ] A099 A A099
Residuo obsoleto 05 ] A099 A A099
Embalagens vazias 1 A099 INA A099
Monoetanolomina com areia I A099 1A A099
Nonilfenol com areia I A099 [ D099
Mistura de éteres glicolicos 1 A099 1A A099
Mistura de glicdis ] A099 INA A099
Alcool laurilico 1 A099 1A A099
Tambores vazios de pentdxido de

vanadio | P120 | P120
P6 de serra + 6leo térmico 1 A099 I F430
Dietanolamina contaminada com

RENEX 60 I A099 | D099
Unitol L-20 contaminado com acrilato I A099 | D099
EPI's com 6leo térmico I A099 I F430
Oleo térmico carbonizado ] A099 I F430
ATPEG 300 USP Il A099 A A099
RENEX 70 com areia 1 A099 I D099
Surfom CS-225 com areia I A099 A A099
Tween 327 com areia I A099 A A099
Oleo com areia Il A099 1A A099
Surfom R-540 com areia 1 A099 1A A099
Liquido gerador de espuma com &gua I A099 A A099
Mistura de glicdis com acrilato ] A099 I D099
Aminas com éter metilico 1 A099 A A099
ATPEG 400 com agua I A099 A A099
Oleo vegetal usado ] A099 INA A001

ANEXO C - Tabela de Residuos da Oxiteno




m SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUQS SOLIDCS
Cadasiro de Residups

[T - IDENTIFICAGAO DG RESIDUO |

P ah Re-sialims I| o Dy MR -1 0N+ I

Unid. /Equip. Carador : I

Meigem din Residin : I

kstado hisico ; | | Juant. Lerada: Acondicionamenta : | |

e Utiizar o Codigo E08, Especificar :

Aspecto Geral ;

I
I
{Campo 6) Observacies ; I
Estocagem Temporaria : I

Classificacdo NER-10004 ; I vI

Composicdo Aproximada ; |

Puluenles Pulen widis . I

lestes e LiassiTicacad

Lixiviacao :

Oualrow -

Sulubilizava ;

Dbservacoes (Campa 143 :

ANEXO D - Planilha de Cadastro dos Residuos



Entrada de Dados - Geracao

() 4003 VB 55TEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS .u

Formulario Geragao de Residuos

Nome e Origem do Residuo

Nome |Classificacdo |UnidadeGeradora ﬂ
Lama de Crormo e Ferro I Oido de Eteno / D-220

Fesinas de froca catidnica/anionica I Unidade Desmineralizadara

Carvao ativo semi-saturado I Glical

Aneis de Polipropilena I Etanolarminas / Oxido de Eteno / D220

Lixa Ambulatorial I Servico Medico

Liwo Dormestico I Escritdrio & Refeitdrio

Sucata de metais ferrosos II Unidade de Producao

Residuo oleosa da unidade petroguimica 11 Unidades de producso

Tambores metalicos I Area de Entamboramento

Lampadas usadas I Instalacao em geral |

ANEXO E - Planilha de Geracéo de Residuos Solidos




Sistema de Geranciamento de Re:lduas - [Emrada de Dadog]

E OXITENO SISTEMA DE GEREMCIAMEMTO DE RESIDUOS SOLIDOGS

INormulario Desinagio de Nesiduaos

Mumie e Oriein Ju Resilue

Drstinagirs Hahiitadas

a Permitida pela ATRP ((t ) : -

AN P NTA HsrAl

Dala ; EENTEDE]  uanbidade (L) ; R ~e ua bE valor da VF : 40,00

ANEXO F - Planilha de Destinacédo de Residuos Sélidos
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ANEXO G - Fluxograma da Area de Efluente








