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RESUMO

No atual cenario de escassez e conflitos entre os usos multiplos da &gua, particularmente em regides de maior
desenvolvimento industrial, agdes de minimizagdo e racionalizagdo do uso dos recursos hidricos sdo de suma
importancia na gestdo ambiental de indUstrias, em particular nas refinarias de petrdleo pelo uso intensivo de
agua nos processos produtivos. A pratica do reuso de agua e efluente em refinarias vem evoluindo ao longo dos
anos tendo como principal desafio reduzir o consumo de dgua sem comprometer a otimizacdo do processo, ou
seja, preferencialmente a rentabilidade do negécio ndo pode ser afetada pela reducdo no consumo de agua.
Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar as préticas de reuso de efluente (principalmente as aguas
retificadas e rejeito de ultrafiltracdo) realizadas em refinaria de petr6leo tendo em vista a minimizagédo do
consumo interno de A4gua. Devido a boa qualidade em termos de NH; e H,S (28,3 + 13,0 e
23,0 + 6,9 mg L™, respectivamente), a agua retificada da Unidade de Tratamento de Agua Acida 1 (UTAA-1)
foi reusada diretamente para atender a demanda nas dessalgadoras da Unidade de Destilagdo de Petrdleo
(U-DEST), obtendo vazdo média de reuso de 49 m® h™. Da mesma forma, a Unidade de Tratamento de Agua
Acida 2 (UTAA-2) apresentou elevada eficiéncia de remocdo NH; e H,S na agua é4cida, com valores acima de
99%, possibilitando vazdo média de reuso direto de 20 m® h™ de &gua retificada para atender a demanda de
agua na lavagem de gases da Unidade de Hidrotratamento de Diesel (U-HDT). Por sua vez, considerando o
reuso em cascata, o rejeito de ultrafiltracdo foi direcionado para a entrada na alimentacéo dos clarificadores da
Estacdo de Tratamento de Agua da refinaria, proporcionando reuso de aproximadamente 55 m® h™. De acordo
com todas as praticas internas avaliadas, a refinaria obteve vazdo média de reuso de 125 m® h™, o que
representa minimizacdo anual de 1.093.743 m® de 4gua. Este trabalho demonstrou a minimizacdo do consumo
interno de &gua em refinaria de petroleo por meio da adogdo de praticas de reuso de efluente que
possibilitaram, principalmente, a racionalizagdo dos recursos hidricos e reducdo da poluicdo hidrica pela menor
geracgdo de efluentes industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, agua retificada, rejeito de ultrafiltracdo, refinaria de petréleo.

INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural abundante no planeta e essencial ao desenvolvimento da vida humana em
praticamente todas as suas atividades urbanas, industriais e agropecuarias. Todavia, além de ser finita, cada vez
mais a 4gua passou a dispensar maior preocupacdo devido a grande poluicdo hidrica e concomitante dificuldade
no seu tratamento com custos relativamente baixos, tanto para fins de abastecimento humano para atender ao
consumo da populagdo moderna, como para as demandas industriais nos seus processos produtivos.
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Alinhada com a gestdo ambiental de recursos hidricos e efluentes, as industrias estdo investindo gradativamente
em projetos de racionalizacdo e minimizacdo do uso da dgua nas suas instalacdes e processos, principalmente
por meio de acdes que visam & reducdo de desperdicios, eliminagdo de perdas e diminuigdo no consumo, com
medidas de reuso da agua. Neste sentido, a pratica de reuso da agua e efluente vem evoluindo ao longo dos

anos por meio de uma série de fases e objetivos, tais como: conservar 0s recursos naturais, eliminar a poluicdo
hidrica nos mananciais e garantir a disponibilidade hidrica em regides aridas (HESPANHOL et al., 2007).

O reuso implementado nas operacfes unitarias das industrias tem como principal desafio reduzir o consumo de
agua sem comprometer a otimizacdo do processo, ou seja, preferencialmente a rentabilidade do neg6cio ndo
pode ser afetada pela redugdo no consumo de dgua. Neste estudo de caso, avaliaram-se algumas praticas de
reuso de efluente na planta industrial da Refinaria Duque de Caxias (REDUC), pertencente ao sistema de
Petréleo Brasileiro S. A. (PETROBRAS).

A REDUC esta localizada estrategicamente as margens da Baia de Guanabara, no estado do Rio de Janeiro,
sendo inaugurada em 1961, mas as obras para sua instalacdo tiveram inicio em 1952. Desde entdo, passou por
vérias ampliagBes, com destaque para as realizadas na década de 1960 que ocasionaram a elevacdo da
capacidade produtiva da refinaria principalmente pela entrada em operacdo da Unidade de Craqueamento
Catalitico. Na década de 1970 entraram em operacdo as duas unidades Conjuntos de Lubrificantes, e ao longo
da década de 1990 foram implantadas as Unidades de Tratamento de Aguas Acida (UTAAS), de Recuperacio
de Enxofre, de Separacdo de Propeno, além da nova planta de secagem de éleo diesel.

As ampliacBes realizadas fizeram a producgdo didria passar dos iniciais 90.000 barris de petrdleo/dia para cerca
de 237.500 barris/dia. Atualmente, a REDUC € considerada uma industria nacional de grande porte do setor
petrolifero, a refinaria mais complexa do sistema PETROBRAS produzindo 54 diferentes tipos de derivados de
petrdleo, sendo os principais a gasolina, GLP, 6leo diesel, QAV, lubrificantes, parafinas, dleo combustivel,
nafta, propeno e asfalto.

As refinarias de petroleo sdo uma combinacdo muito complexa de operagdes e sistemas interdependentes.
Tipicamente, as refinarias sdo conhecidas por fazerem uso intensivo de gua para atender as diversas utilizagfes
no processo produtivo, tais como: dessalgacdo do petréleo, geracdo de vapor, resfriamento de produtos
intermediarios e finais, rede de &gua de combate a emergéncia, uso doméstico. Dentre os usos hidricos
supracitados, a principal utilizacdo de agua na refinaria em termos de quantidade € no resfriamento, utilizando
trocas térmicas cujo fluido de refrigeracdo é a 4gua, sendo o mais utilizado no refino de petr6leo nacional.
Verifica-se baixa utilizacdo de “air-coolers” que aproveitam o ar para essa finalidade nas refinarias do pais
(COLLARES, 2004).

Para atender a demanda nos seus diferentes processos industriais, atualmente a Refinaria Duque de Caxias
realiza a captacdo e aducdo de dgua bruta oriunda de dois diferentes mananciais do estado do Rio de Janeiro:
rio Guandu e barragem Saracuruna. De forma resumida, o sistema de tratamento de agua na refinaria consiste
nas etapas de pré-cloracéo, clarificagdo, filtracdo, descloracdo, desmineralizagdo e polimento da agua. A pré-
cloracdo tem o objetivo de reduzir a matéria organica e cor presente na agua bruta. Em seguida, ocorre a
clarificacdo da agua com a utilizagdo continua de agentes coagulantes e produtos auxiliares, produzindo agua
clarificada, adequada para atender a reposicao de torres de resfriamento, servicos e processos. Os clarificadores
visam remover principalmente os sélidos suspensos (turbidez) e coldides contidos na agua. Apos a clarificacéo,
a &gua passa por filtros de areia (reduzindo a turbidez residual da etapa de clarificacdo) e, posteriormente, parte
da agua passa pelo processo de pos-cloracdo que visa remover 0s microrganismos patogénicos presentes,
tornando a agua potavel para consumo humano. O restante da agua filtrada é enviada para as etapas de
desmineralizacdo em trocadores idnicos, ap0s passagem por descloradores, visando produzir agua para a
geragdo de vapor em unidades termelétricas da refinaria. Particularmente, a 4gua bruta da barragem Saracuruna,
por apresentar boa qualidade, pode ser tratada diretamente em sistema de ultrafiltragdo com membranas
semipermeaveis, produzindo agua para atender as caldeiras de producéo de vapor.

Conforme ja mencionado, a préatica de reuso de agua e efluente nas indUstrias mostra-se como uma importante
ferramenta de gestdo ambiental tendo em vista a conservagao e racionalizagdo do uso de recursos hidricos. O
conceito de reuso de gua pode ser classificado da seguinte forma (HESPANHOL et al., 2007):
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v" Reuso: uso da agua residuaria ou agua de qualidade inferior, tratados ou néo;

v" Reuso indireto: uso da agua residuaria ou agua de qualidade inferior, em sua forma diluida, ap6s
lancamento em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;

v" Reuso direto: uso planejado de &gua de reuso, conduzindo ao local de utilizagdo, sem langamento ou
diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;

v" Reuso em cascata: uso do efluente industrial originado em um determinado processo que é diretamente
utilizado em um processo subsequiente;

Neste presente trabalho, avaliaram-se as praticas de reuso de efluentes (agua retificada e rejeito de
ultrafiltracdo) realizadas pela refinaria visando alcangcar a minimizacdo e racionalizacdo na utilizagdo dos
recursos hidricos.

METODOLOGIA
UNIDADES OPERACIONAIS

Por meio da analise das agbes do Programa de Minimizagdo do Uso de Agua da refinaria em estudo,
avaliaram-se os resultados obtidos na economia e conservacao da agua, em termos quali-quantitativos, ao longo
dos anos de 2009 e 2010.

As vazdes das correntes hidricas das unidades operacionais em estudo foram obtidas através de hidrometros
instalados nas linhas das tubulagfes, com medicdo continua e indicagdo por instrumentacdo integrada com
sistema computacional a distancia (SDCD). As unidades operacionais avaliadas na refinaria foram: (a) Unidades
de Destilagdo Atmosférica e a Véacuo (U-DEST); (b) Unidades de Tratamento de Aguas Acidas (UTAA-1 e
UTAA-2) e (c) Unidade de Ultrafiltracdo da Estacdo de Tratamento de Agua — ETA (UFA).

O mapeamento das vazBes nas unidades operacionais foi avaliado durante todo ano de 2009 e 2010, evitando
distor¢des de sazonalidade.

DETERMINACOES ANALITICAS

Todas as andlises fisico-quimicas deste trabalho foram realizadas de acordo com os métodos padronizados pela
APHA (2005), em laboratério com certificado emitido pelo 6rgdo ambiental estadual.

Foram analisadas amostras retiradas do afluente e efluente das Unidades de Tratamento de Aguas Acidas para
determinacdes, principalmente, de amdnia (NHs) e sulfetos (H,S) visando avaliar a eficiéncia de remocéo desses
contaminantes e qualidade da &gua retificada. Por sua vez, as analises de monitoramento dos parametros
turbidez, carbono orgénico total (COT), cloretos, silica total, alcalinidade, sédio (Na), SDI (silt density index) e
break point foram realizadas nas amostras de aguas bruta, clarificada e ultrafiltrada da ETA com o objetivo de
avaliar possiveis impactos da recirculacdo do rejeito da ultrafiltracdo na etapa de clarificagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
BALANGO HIDRICO DA REFINARIA

No perfodo avaliado, a refinaria realizou captacdo média de 4gua bruta de aproximadamente 2.043 m* h™ para
atender a demanda nas suas diferentes unidades operacionais. Considerando a carga média processada de
petréleo bruto, a refinaria obteve um consumo de 1,18 m® de 4gua por m® de petréleo processado. Esse
resultado esta de acordo com os valores tipicos reportados em refinarias mundiais: entre 0,7 a 1,2 m* de 4gua
por m® de petréleo processado (COELHO et al., 2006).

A Figura 1 apresenta o balango hidrico da refinaria no periodo avaliado. Verifica-se que a demanda de agua
clarificada para atender as torres de resfriamento (make up) representa o maior consumo da refinaria: 50% do
total, corroborando com os dados de outros autores (MERCON & CARVALHO, 2007).

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



# 26

ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

CONSUMO DE AGUA NA REFINARIA

OAgua Desmineralizada
mAgua Rede de Emergéncia
mAgua Clarificada (Torres)
B Potavel
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Figura 1: Balanco hidrico na refinaria.

REUSO DE AGUA RETIFICADA DA UTAA-1 NAS DESSALGADORAS DA U-DEST

As aguas 4cidas sdo normalmente ricas em amdnia e sulfetos, mas € normalmente pobre em solidos dissolvidos
totais. Por sua elevada concentracdo de NH; e H,S, as correntes internas e individuais das &guas acidas
oriundas da unidade de craqueamento e da destilagdo tém efeito altamente prejudicial ao tratamento bioldgico
da Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais (ETDI) devido a alta carga de contaminantes
(DIYA’UDDEEN et al., 2011). Neste sentido, a refinaria instalou ao longo dos anos Unidades de Tratamento
de Aguas Acidas com o objetivo de realizar o pré-tratamento das aguas &cidas por processo de retificagdo ou
estripagem (arraste) com vapor tendo em vista a reducdo na concentracdo de amdnia e sulfetos, antes do envio
ao sistema de tratamento biolégico.

As aguas acidas geradas nos vasos de topo da U-DEST e na unidade de craqueamento da refinaria sdo enviadas
para serem tratadas na UTAA-1 que opera com uma Unica torre de estripagem (esgotamento), com vazéao de
carga de 40 a 60 m® h™ e temperatura da torre controlada entre 118 a 125 °C.

Por outro lado, a injecdo de &gua para realizar a diluicdo no 6leo cru antes das dessalgadoras tem as seguintes
finalidades: diluir a concentracéo de sais, reduzir o espacamento entre goticulas de agua (aumentando a forga
de atracdo entre as goticulas de 4gua quando submetidas ao campo elétrico e favorecendo o “coalescimento™) e
solubilizar eventuais cristais de sais dispersos no petroleo (BRESCIANI, 2009).

Desta forma, como oportunidade de reuso direto, avaliou-se que por sua excelente qualidade (Tabela 1), a agua
retificada poderia atender a demanda nas dessalgadoras da U-DEST através de controle de vazao do fundo da
torre da UTAA-1, com opcéo de envio para Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais, simultaneamente
ou nao.

Tabela 1: Resultados médios mensais do monitoramento de NH; e H,S na UTAA-1 no ano de 2010.

MES AFLUENTE EFLUENTE REMOCAO (%)

NHz(mg L) | H;S (mg L™ | NHz(mgL™) [H,S(mgL™) | NH;(%) H,S (%)
JAN 1646,0 3903,0 22,0 30,0 98,7 99,2
FEV 4300,0 4600,0 28,4 26,6 99,3 99,4
MAR 4158,0 4737,0 23,0 30,0 99,4 99,4
ABR 5135,0 4336,0 24,0 20,0 99,5 99,5
MAI 4348,0 4824.,0 211 25,5 99,5 99,5
JUN 6949,0 7347,0 24,0 28,3 99,7 99,6
JUL 5495,0 8088,0 22,7 28,6 99,6 99,6
AGO 4570,0 7823,0 24,0 15,0 99,5 99,8
SET 4730,0 5498,0 22,0 22,0 99,5 99,6
ouT 5820,0 6513,0 26,0 24,0 99,6 99,6
NOV 5706,0 5441,0 35,0 19,0 99,4 99,7
DEZ 4730,0 2619,0 68,0 7,0 98,6 99,7
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Os valores médios de NH3 e H,S na &gua retificada da UTAA-1 resultaram em 28,3 + 13,0 e 23,0 + 6,9 mg LY
respectivamente, e a vazdo de reuso de agua retificada para as dessalgadoras atingiu uma vazdo média de
46 m® h* (Figura 2). Vale ressaltar que a remog&o dos contaminantes na UTAA da refinaria apresentou elevada
eficiéncia de remocéo, alcangando valores acima de 98%.
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Figura 2: Vazéo de agua retificada da UTAA-1 reusada nas dessalgadoras da U-DEST.

O reuso de &gua retificada das Unidades de Tratamento de Aguas Acidas, para atender a demanda de &gua nas
dessalgadoras da Unidade de Destilacdo de petrdleo, mostrou-se como boa pratica ambiental uma vez que
permitiu minimizar o uso de agua e a geracdo de efluentes na refinaria. Vale ressaltar que a adequada qualidade
da agua retificada da UTAA-1 foi fundamental para a pratica do reuso nas dessalgadoras.

REUSO DE AGUA RETIFICADA DA UTAA-2 NA LAVAGEM DE GASES DA U-HDT

A UTAA-2 possui duas torres de esgotamento para promover a retificacdo individual de H,S e NH3 das &guas
acidas geradas na Unidade Hidrotratamento de Diesel e Instaveis (U-HDT). O gas com enxofre do topo da
primeira torre é direcionado para a Unidade de Recuperagdo de Enxofre tendo em vista a producgdo de enxofre
solido elementar, enquanto o gas amoniacal do topo da segunda torre é direcionado para queimador, realizando
a conversdo em nitrogénio (N;). Por sua vez, a U-HDT tem como principal objetivo hidrotratar derivados de
petroleo da fracdo de 6leos médios para serem incorporados na producéo de 6leo diesel da refinaria, com baixo
teor de enxofre e nitrogenados, atendendo as exigentes especificacdes do mercado. A UTAA-2 opera com
vazdo de carga de 30 a 50 m® h?, temperatura e pressio controlada de 90 a 100 °C e 0,5 a 0,7 kgf cm?,
respectivamente, na segunda torre.

A U-HDT possui demanda de agua de boa qualidade para realizar a lavagem dos gases gerados no processo de
hidrotratamento visando remover teores de NH; e H,S e evitar a formacdo de sais de amdnio (polissulfeto,
sulfato, bissulfito, bicarbonato) nas linhas de processo das partes frias da unidade. Por sua boa qualidade, a
agua retificada da UTAA-2 mostrou-se como excelente opcao de reuso direto para atender a demanda de agua
na U-HDT. Vale destacar que apds o reuso, a agua acida gerada pela lavagem dos gases na U-HDT retorna
para o inicio do tratamento da UTAA-2, fechando o circuito e evitando impactos de carga amoniacal e de
enxofre na ETDI.

A Tabela 2 apresenta os resultados de monitoramento da UTAA-2 no ano de 2010, alcan¢ando valores médios
de NH; e H,S na agua retificada de 5,9 + 4,9 e 2,6 + 1,8 mg L™, respectivamente. Vale ressaltar que a remogao
dos contaminantes na UTAA-2 da refinaria apresentou elevada eficiéncia de remocao, alcangando valores acima
de 99%.
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Tabela 2: Resultados médios mensais do monitoramento de NH; e H,S na UTAA-2 no ano de 2010.

MES AFLUENTE EFLUENTE REMOCAO (%)

NHz(mg L) | H;S (mg L™ | NHz(mgL™) [H,S(mgL™) | NH;(%) H,S (%)
JAN 6772,0 10413,0 19,2 2,6 99,7 100,0
FEV 3906,0 10973,4 1,9 1,8 100,0 100,0
MAR 3514,2 7446,5 42 1,2 99,9 100,0
ABR 3988,0 10882,0 8,5 15 99,8 100,0
MAI 5717,0 8917,0 7,4 3,3 99,9 100,0
JUN 6674,0 12770,0 6,4 2,1 99,9 100,0
JUL 5990,0 11208,0 8,1 1,2 99,9 100,0
AGO 5346,0 14923,0 4.9 2,8 99,9 100,0
SET 5585,0 14179,0 2,3 6,0 100,0 100,0
ouT 6450,0 14501,0 3,3 15 99,9 100,0
NOV 8003,0 14467,0 0,9 6,5 100,0 100,0
DEZ 3501,9 13325,7 4,1 1,0 99,9 100,0

A vazdo de reuso de agua retificada como agua de processo para a lavagem de gases da U-HDT atingiu uma
vazdo média de 20 m® h™, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Vazao de 4gua retificada da UTAA-2 reusada na lavagem de gases da U-HDT.

REUSO DE REJEITO DE ULTRAFILTRACAO NA CLARIFICACAO PARA A PRODUCAO DE
AGUA INDUSTRIAL

A utilizacdo de membranas semipermedveis em refinarias trata-se de uma evolucgdo da operagdo nas etapas de
clarificacdo e filtracdo, consideradas tratamento convencional, com objetivo de substituir os elementos filtrantes
de areia, antracito e outros elementos minerais, por elementos sintéticos para atender condi¢gdes mais exigentes,
ou ainda funcionar como pré tratamento de sistemas de osmose reversa. A eficiéncia de remogao das impurezas
da &gua pela etapa de ultrafiltracdo (turbidez, coldides, microrganismos) é fungéo de alguns fatores, tais como:
tipo de membrana utilizada, método de aplicagcdo da forca motriz e caracteristicas da agua (HABERT et al.,
2006). Desta forma, a UFA é um processo aplicado com a principal finalidade de preparar a agua para a
desmineralizacéo (remocgdo de ions) visando atender a demanda de agua para a geracdo de vapor a ser utilizado
nas unidades operacionais da refinaria. Ao longo das carreiras de ultrafiltracdo da agua bruta, deve-se realizar a
lavagem periddica das membranas, gerando rejeito da ultrafiltragdo, devido ao aumento da perda de carga, e
assim garantir a qualidade da agua produzida (COLLARES, 2004).

O sistema de ultrafiltragdo instalado na refinaria, e avaliado neste estudo, opera com vazéo total de 600 m® h™,
sendo a planta composta por quatro médulos de 150 m® h*, com taxa de filtragdo de membrana de
aproximadamente 0,0544 m®> m2.h? e pressdo transmembrana maxima de 10 psi. O procedimento de lavagem
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das membranas utiliza parte da vazdo do permeado (retrolavagem com agua ultrafiltrada), gerando o rejeito de
ultrafiltracdo, sendo requerido quando as membranas obstruem-se e ndo sdo capazes de produzir a vazdo de
projeto referente ao permeado.

O rejeito gerado na retrolavagem das membranas de ultrafiltracdo reusado na unidade de clarificacdo da
refinaria pode ser considerado como reuso em cascata uma vez que o efluente industrial originado em um
determinado processo (ultrafiltracdo) é diretamente utilizado em outro processo (clarificacdo). Neste sentido, o
reuso do rejeito da UFA direcionado como alimentacdo dos clarificadores da ETA, alcancou reuso de
aproximadamente 55 m® h?, conforme apresentado na Figura 4. Considerando a vazéo de alimentacéo dos
clarificadores, a vazdo de rejeito da UFA representou 5% de reuso ao longo do periodo avaliado.
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Figura 4: Vaz&o de rejeito da ultrafiltracdo reusado na etapa de clarificacao.

Em termos de turbidez, os resultados médios na entrada e saida da ultrafiltracdo foram de 3,7 =+ 1,7 e
0,6 £ 0,9 NTU, respectivamente, devido a boa qualidade de &gua bruta do ponto de captacdo da barragem
Saracuruna. Desta forma, o rejeito da UFA foi alinhado para a entrada dos clarificadores alimentados com agua
bruta de qualidade inferior do rio Guandu que apresentou resultados de turbidez de 20,0 + 19,5 NTU (maximo
de até 88,0 NTU) no periodo avaliado. Pela maior turbidez do rio Guandu, o rejeito da UFA ndo promoveu
impactos na qualidade de agua clarificada produzida.

De acordo com os resultados obtidos no monitoramento da &gua ultrafiltrada na ETA da refinaria (Tabela 3),
verificou-se que a ultrafiltracdo foi capaz de atingir SDI < 1 (Silt Density Index), produzindo dgua adequada até
para uma etapa de osmose reversa (COLLARES, 2004).

Tabela 3: Resultados monitoramento da qualidade da agua ultrafiltrada.

mgs | TURBIDEZ | TOC B Alc._1 Ca cl . Fe Mg NOs; s|'|ic§11 Na_
(NTU) (mg L) (mgL?) [ (mgL?) | (mgL”) | (mgL”) | (mgL™) (mg L") (mgL?) | (mgL")
JAN 0,73 0,10 |[<010 13,90 8,00 5,30 0,10 32,00 0,50 7,30 2,68
FEV 0,48 0,13 |<0,10 15,30 4,00 5,20 0,10 0,00 0,80 7,30 2,98
MAR 0,40 014 |[<010 10,00 6,00 4,20 0,10 6,00 0,80 7,40 0,55
ABR 0,65 0,10 |<0,10 8,00 12,00 3,50 0,09 8,00 0,90 7,40 2,20
MAI 0,63 0,13 |<0,10 19,70 6,00 3,90 0,10 4,00 1,50 7,80 4,01
JUN 0,54 0,10 |[<010 27,80 8,50 8,70 0,10 4,30 1,30 9,80 3,42
JUL 0,50 0,10 |[<010 40,00 4,00 7,00 0,10 2,00 0,90 8,60 2,01
AGO 0,63 0,10 |<0,10 24,00 8,00 6,10 0,10 4,00 0,60 8,30 2,21
SET 0,54 0,10 |[<010 2400 | 12,00 5,30 0,10 4,00 0,90 9,30 5,03
ouT 0,57 0,10 |[<010 47,00 8,00 17,80 0,13 4,00 0,60 9,80 4,83
NOV 0,63 0,10 |<0,10 30,00 4,00 11,00 0,10 8,00 0,80 8,40 2,70
DEZ 0,64 016 |<010 6,00 2,00 5,30 0,30 0,10 2,00 2,00 6,80
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De acordo com os resultados obtidos, a refinaria alcangou vazdo média de reuso de 125 m® h™, o que
representa minimizagdo anual de agua de 1.093.743 m®, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados gerais de reuso na refinaria.

REUSO VAZAO MEDIA DE REUSO (m*h?) | VOLUME ANUAL MINIMIZADO (m?)
Agua retificada da UTAA-1 nas dessalgadoras da
U-DEST 49,2 430.557
Agua retificada da UTAA-2 na lavagem de gases
da U-HDT 20,4 178.283
Rejeito de ultrfiflltragao na clarlf_lcagao da ETA 55.4 484.903
para a producdo de agua industrial
TOTAL 125,0 1.093.743

CONCLUSOES

As préticas internas de reusos na Refinaria Duque de Caxias permitiram minimizar o consumo de agua,
promovendo racionaliza¢do dos recursos naturais e reducdo na geracdo de efluentes industriais. Na refinaria em
estudo, o reuso de efluente para atender a demanda de dgua nas dessalgadoras ou para a lavagem de gases de
unidades de processo apresentou-se como excelente pratica ambiental e deve ser adotada tendo em vista a
economia do uso interno de agua. Particularmente, os reusos em questdo demonstram aplicabilidade devido,
principalmente, & excelente qualidade das aguas retificadas geradas pelas Unidades de Tratamento de Aguas
Acidas da refinaria.

Vale destacar que o reuso de rejeito da unidade de ultrafiltracdo visando a producdo de agua clarificada
apresentou-se também como uma ac¢ao ambientalmente correta para a minimizagdo dos recursos hidricos.

Neste sentido, com as préaticas de reuso de efluentes apresentadas neste trabalho, a refinaria alcangcou uma
economia de 6% no consumo de recurso hidricos para atender a demanda nas unidades de processos, 0 que
representa um volume total anual de 1.093.743 m® de 4gua economizada.

Desta forma, de acordo com os resultados deste estudo, demonstrou-se que a minimizacdo do consumo de
agua com o reuso de efluente (agua retificada e rejeito de ultrafiltracdo) em refinaria de petréleo possibilitou,
principalmente, a racionalizagdo dos recursos hidricos e reducéo da polui¢do hidrica pela menor geracdo de
efluentes industriais.
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