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RESUMO

Paulinia, localizada no estado de Sdo Paulo, possui um importante centro industrial, e suas industrias
representam a maior fonte de emissdes de compostos organicos volateis (COV) para a atmosfera. Esses
compostos sdo em grande parte emitidos por fontes fugitivas e por algumas fontes pontuais; podem apresentar
efeitos adversos ao meio ambiente e a saude humana, além de exercerem um papel importante na formagao de
oxidantes fotoquimicos, como o ozonio. O trabalho refere-se a um inventario de emissdes de compostos
organicos volateis de uma industria petroquimica, localizada no pdlo industrial de Paulinia. O inventario foi
realizado a partir de dados de fatores de emissdes e de modelo de emissdes da Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (U.S. EPA). Determinaram-se as emissdes fugitivas em seus equipamentos e as emissoes de
alguns dos seus tanques de armazenamento de compostos organicos volateis. Os resultados demonstram que a
principal fonte de emissdo ¢ devida as emissdes fugitivas em flanges. Apds este inventario, a empresa
conhecendo algumas das principais fontes de emissdes podera monitora-las, para verificar se as estimativas estao
corretas, e caso estejam realizar modificagdes a fim de minimizar tais emissoes.
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VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS EMISSION INVENTORY OF A PETROCHEMICAL
INDUSTRY: TANKS AND FUGITIVE EMISSIONS

ABSTRACT

Paulinia, located in the state of Sdo Paulo, has an important industrial center, and its industries represent the
biggest source of volatile organic compounds (VOC) emissions to the atmosphere. These compounds are emitted
by fugitive emissions and some point sources and can present adverse effect in the environment and the health
human being, besides exerting an important influence in the formation of photochemical oxidants, as ozone. The
present work refers to a VOC emission inventory of a petrochemical industry located in the Paulinia
petrochemical complex. The inventory was done based on emission factors and emission model from the United
States Environmental Protection Agency (U.S.EPA). The emission critical points in manufacture were
determined as well as fugitive emissions in equipments and emissions in some VOC storage tanks. The results
show that the main emission source is due to fugitive emissions (99%), being flanges the responsible for the
major emissions. After the results got from this inventory, the company knowing some of the main emission
sources can monitor them to verify if the results are correct, and implement modifications when necessary
maintenance, in order to minimize such emissions.
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1. INTRODUCAO

Com a grande globalizagdo mundial,
as empresas comecaram a produzir cada
vez mais para suprir o aumento da
demanda por produtos de diversas

utilidades pelos seres humanos.

Porém, o mundo encontra-se em face
de um grande problema: a elevada
produgdo pelas industrias cada vez mais
gera subprodutos indesejados, tais como
efluentes, residuos sélidos e emissdes de

gases e material particulado na atmosfera.

A polui¢do atmosférica ¢
conseqiiéncia da emissdo de gases toxicos
e de material particulado na atmosfera, em
niveis que causam danos ao meio

ambiente.

Ela tem crescido em quase todas as
grandes aglomeracdes urbanas e industriais
do mundo, afetando ndo s6 a qualidade
local do ar, mas produzindo efeitos que se
manifestam na saude da populagdo. Este
fato se reflete ao longo dos anos em varios
paises industrializados e também em paises
em desenvolvimento, como o Brasil, que
abriga varias empresas em seus polos de
producdo e tem tido um aumento crescente

em sua frota veicular.

Como  exemplo de  regides
industrializadas do pais, pode-se citar o
Polo Industrial do municipio de Paulinia,
localizada na Regido Metropolitana de

Campinas, estado de Sao Paulo, o qual

apresenta uma populagdo de 51.000

habitantes (IBGE, 2000).

Em 1972 foi instalada no municipio
a refinaria de Paulinia (REPLAN), a qual
impulsionou o desenvolvimento industrial
na regido tornando-a um dos mais
importantes polos industriais do Brasil. Ha
ainda no territorio de Paulinia um grande
nimero de empresas quimicas e
petroquimicas, as quais resultavam num
total de 107 industrias no ano de 2000
(CLEMENTE, 2000).

Por se tratar de um polo
petroquimico, devem ser ressaltados
problemas gerados no ar atmosférico, estes
causados por processos de emissdes
industriais e também por emissdes
veiculares. Estudos ja& realizados no
municipio alertam sobre locais onde as
ultrapassagens de padrdo de qualidade do
ar de ozbénio (Os3) sdao mais freqilientes.

(TRESMONDI, 2003).

Também foi verificado que os seus
precursores, como NOy, sdao emitidos em
grande quantidade pelas industrias de
Paulinia e pela queima de combustivel
fossil dos veiculos que transitam na cidade
de Campinas SP, distante apenas 20km

desse municipio (TRESMONDI, 2003).

Clemente (2000) através de um
inventario de emissOes e estudo de

dispersdo realizado no municipio de
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Paulinia constatou concentragdes elevadas

de poluentes, como SO, e/ou NOx.

Tresmondi (2003) concluiu que os
resultados das concentragdes dos poluentes
encontrados no ar do municipio, quando
comparados com os padrdes da legislacao
nacional, permitem afirmar que o 0zo6nio ¢
um problema na qualidade do ar da regiao
e as particulas inalaveis apresentam
potencial de ultrapassagem do padrao

anual.

Portanto, ¢ de grande importancia
para uma empresa o conhecimento de
todas as emissdes que ocorrem em Seu
processo industrial, verificando se elas, de
alguma forma, causam impacto a qualidade

do ar na regido.

Compostos organicos volateis (COV)
merecem atencdo especial quando se
pretende reduzir o problema de elevadas
concentragdes de ozdnio troposférico. Por
meio de um inventario de emissdes, uma
empresa podera conhecer os seus pontos
criticos de emissoes de COV que, além de
toxicos, sdo precursores do ozonio. Com o
inventdrio, pode-se verificar se ha
desperdicio de matéria-prima em seu
processo industrial devido a estas
emissdes, 0 que possibilita medidas de
controle e acompanhamento do problema,
e a redugdo de possiveis gastos causados

por essas emissdes.

Assim, este trabalho tem como
objetivo avaliar as fontes de emissdo de
COV em uma industria petroquimica que
se encontra instalada no municipio de
Paulinia (SP) e realizar o inventario de
emissoes por meio de diversas ferramentas
tais como o modelo de emissdo TANKS
(U.S. EPA, 1993) ¢ fatores relacionados a
emissoes fugitivas (U.S. EPA, 1995).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O problema da poluicdo do ar ¢
intenso nas grandes cidades, especialmente
naquelas localizadas nos paises em
desenvolvimento. Segundo uma avaliacio
do GEMS  (Sistema  Global de
Monitoramento Ambiental), mais de 1,3
bilhdes de pessoas mora em cidades onde a
concentragdo de particulados no ar
ultrapassa os limites estabelecidos nos
padrdes da Organizacdo Mundial da Saude
— OMS. Ja para os o6xidos de enxoftre, 1,2
bilhdes de pessoas sdo expostas a
concentracoes acima dos limites

permitidos pela OMS.

Baseado na atualizagdo dos dados
obtidos no GEMS, a OMS chegou a
conclusdo que 1,6 bilhdes de pessoas
correm riscos de saide em conseqiiéncia

da poluicao do ar (LORA, 2002).

As emissoes de poluentes
atmosféricos podem ser classificadas em

(LORA, 2002):

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 3, n. 2, p. 058-072, jul/dez 2006



Prezotti, P. R.; Tresmondi,A. C. C. L./Inventario de emissoes de compostos orgdnicos volateis de uma industria petroquimica

a) Antropogénicas: aquelas provocadas
pela acdo do homem (industria, transporte,
geracdo de energia, etc.)

b) Naturais: causados por processos
naturais, tais como emissoes vulcanicas,

processos microbioldgicos, etc.

Os poluentes também sdo
classificados em primarios e secundarios.
Os primarios sdo aqueles lancados
diretamente no ar. Sao exemplos desse tipo
de poluente o didxido de enxofre (SO,), os
oxidos de nitrogénio (NOy), o monoxido
de carbono (CO) e alguns particulados
como a poeira. Os secundarios formam-se
na atmosfera por meio de reacdes que
ocorrem devido a presenca de certas
substancias quimicas e determinadas
condigdes fisicas. Por exemplo, o SO,
reage com o vapor de agua para produzir o
acido sulfurico (H,SO4), que precipita
originando a chamada “chuva 4acida”

(LORA, 2002).

No ar, a presenga de poluentes, como
0os que apresentam padrao na legislagdo
nacional, gera os seguintes efeitos
indesejados  (ZANNETTL1990  apud
TRESMONDI, 2003): odor, problemas na
saude humana, alteracdes nos materiais,
prejuizos ecologicos, alteracdes
meteorologicas, efeitos decorrentes da
deposicdo 4acida, efeitos decorrentes do

aumento de CO,.

Os hidrocarbonetos sdo resultantes
da queima incompleta dos combustiveis,
bem como da evaporacio desses
combustiveis € de outros materiais como,
por exemplo, os solventes organicos
(BRAGA et al, 2002). Uma grande parte
das emissdes de hidrocarbonetos deve-se
as emissOes fugitivas, principalmente
devido a estocagem de produtos organicos
volateis. Essas emissdes sdo ocasionadas
devido a falhas do selo e/ou as juntas
defeituosas de equipamentos industriais,
como: as bombas, as valvulas, as valvulas
de alivio de pressao, as flanges, os
agitadores, 0os compressores € as conexoes

de amostragem.

Os compostos organicos volateis
(COV) s3o “quaisquer compostos que
contenham carbono que participam das
reagoes fotoquimicas na  atmosfera,
excluindo monoxido de carbono, didxido
de carbono, acido carbdnico, carbetos ou
carbonatos metalicos e carbono de

amodnio” (SOUSA, 2002).

Esses compostos constituem uma
classe de poluentes do ar que sado
predominantemente emitidos na atmosfera
pela frota veicular, por meio da combustao
de combustiveis fosseis e  perdas
evaporativas, € por processos industriais.
Todavia, eles podem ser também gerados
naturalmente por processos metabolicos de

certos tipos de vegetais (DERWENT, 1995
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apud ALBUQUERQUE E TOMAZ,
2003).

O inventario de emissdes € o estudo
das fontes industriais visando identificar,
localizar, quantificar e qualificar todos os
componentes que estdo sendo
descarregados para a atmosfera. Ele tem
sido um instrumento fundamental no
gerenciamento da qualidade do ar, pois as
estimativas de emissdes sdo importantes
para o desenvolvimento de estratégias que
determinam a aplicabilidade de programas
de controle, verificando os efeitos das

fontes e estratégias de mitigacdo

apropriada (U.S. EPA, 1994).

Diversas  refinarias e  plantas
petroquimicas tém estimado e rastreado
suas emissoes de COV. Contribuigdes
totais das emissdes de COV dependem dos
processos industriais utilizados e dos
controles de emissdes instalados. Em
termos de distribui¢ao das fontes de COV
aproximadamente 79% sdo dos tanques de
armazenamento, 18% dos “vents” e 3%
dos incidentes, tais como vazamentos

acidentais, emissoes devido a condi¢des

transientes etc.

Das distribuicoes de fontes nao-
pontuais de COV’s, aproximadamente
86% sdo fugitivas e 14% dos tratamentos
de efluentes. Segundo Siegell (1997) do
total de emissdes fugitivas, 43% sdo de

valvulas, 27% de bombas, 18% de valvulas

de alivio de pressao, 8% de compressores,

3% de flanges e 1% de drenos.

No geral, seis tipos de técnicas sdao
usadas para estimar emissdes nas
instalacdes industriais: medida direta,
balangco de massa, uso de fatores de
emissao, calculos de engenharia,
amostragem de chaminé e modelos de
estimativa  disponiveis em  software

(UNITAR, 1998 apud PARK et al. 2002).

A medida direta inclui a amostragem
periddica ou o monitoramento continuo,
sendo que ela produz valores mais exatos.
Porém, ¢ de custo elevado e necessita um
grande tempo para a sua elaboragdo. Este
método ¢ baseado nas vazdes do gés e nas
substancias  nas

concentragdes  das

correntes.

O balanco de massa identifica a
entrada e a saida de uma substancia em
uma instalagdo industrial, processo, ou
partes de equipamentos. As emissdes sao
calculadas pela diferenca entre as
quantidades de cada substancia na entrada

e saida.

Os fatores de emissdes sao
desenvolvidos baseando-se nas emissdes
médias medidas nos equipamentos, nos
processos ou instalacdes  industriais
similares. Sao muito eficazes em relagao as
quantidades estimadas em emissdo de

fontes fugitivas.
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As emissdes de um processo podem
ser estimadas usando varios fatores de
emissdo obtidos em processos similares.
Assim, por meio do uso do fator de
emissao obtém-se a emissao total (U.S.

EPA, 2000), conforme a equagdo 1:

E=FN.ft (1)

Em que E ¢ a emissdo de uma substancia
(kg ano™); F ¢ a fragdo de uma substincia
em uma corrente; N € o nimero de fontes; f
¢ o fator de emissdo (kg h' fonte™) e 7 o

tempo de operagio (h ano™).

Um fator de emissdo ¢ um valor
representativo que tenta relacionar a
quantidade de um poluente liberado para a
atmosfera com uma atividade associada a
mesma. Fatores de emissdo podem estar
baseados na medida das amostragens de
chaminé, modelagem, balan¢o de massa ou

outras informagdes (LORA, 2002).

O AP-42 foi desenvolvido como um
recurso para ajudar as industrias a
calcularem suas emissdes de fontes
pontuais como, por exemplo, caldeiras,
fornos, compressores, maquinas de

combustdo interna, tanques de estocagem e

estacoes de servigo.

Em alguns casos, na combustio,
ocorrem emissdes de material particulado,
didéxido de enxofre, trioxido de enxofre,

monoéxido de carbono, 6xido de nitrogénio

e compostos organicos volateis,
especialmente emissdes de metanos e nao-
metanos. Em geral, os fatores de emissdes
AP-42 estdo em unidades da massa de
substancias emitidas por volume de
combustivel queimado (CLEMENTE,
2000). As emissoes de processo sao
obtidas pela multiplicagdo do fator de
emissio (g kg™) pelo volume de produgio

(U.S.EPA, 1981).

A quantidade emitida também pode
ser estimada pelo método de calculos da
engenharia. Este método requer o
conhecimento de algumas propriedades das
substancias quimicas, tais como: a pressao
de vapor, a solubilidade e o coeficiente de
difusdo. Além dessas informagdes, sao
necessarios  0os  meteorologicos, a

temperatura média, e a velocidade de vento

(UNITAR, 1998 apud PARK et al, 2002).

A amostragem em chaminé ¢ um
procedimento experimental utilizado para
avaliar as caracteristicas dos fluxos
gasosos emitidos em processos industriais.
O objetivo ¢ quantificar as emissdes de
poluentes para verificar, entre outras
coisas, se estas emissdes se enquadram na
legislacdo vigente, se um equipamento de
controle estd operando nas condig¢des
especificadas pelo fabricante ou ainda,
para estabelecer padrdes de emissdes (U.S.

EPA, 1998).
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Existem também modelos para
estimar emissdes baseados em equagdes
fenomenoldgicas e valores empiricos.
Trata-se de softwares que s3o usados
quando um grande numero de equagdes e

interagdes devem ser manipuladas.

O U.S.EPA desenvolveu cédigos de
simulacdo em Fortran para os algoritmos
de modelos de emissdo, um desses
modelos ¢ o TANKS, o qual ¢ utilizado
para estimar emissdes de liquidos

organicos em tanques de armazenamento.

Este software permite que o usuario
forneca informagdes sobre o tanque de
armazenamento (dimensdo, construcao,
conservacdo, pintura etc), o conteudo
liquido  (componentes  quimicos e
temperatura do liquido), e sobre a
localizagao do tanque (cidade, temperatura

ambiente, etc), gerando assim um relatorio

de emissoes.

As emissdes que ocorrem Nos
tanques devido a movimentagdo do liquido
armazenado  sdo  denominadas  “de
trabalho”. Também ocorrem emissdes pela
variagdo de temperatura e pressdo no
interior dos  tanques, denominadas
“estagnadas”. Ambas ocorrem nos “vents”

dos tanques.

Park et al. (2002) desenvolveram um
programa para as estimar emissdes de
industrias na Coréia do Sul, denominado

TRWIN, visando contribuir para o

inventario de emissdes de produtos
toxicos. Segundo os autores, mais de 90%
das emissoes das 156 industrias quimicas e
petroquimicas inventariadas foram
liberadas para a atmosfera na Coréia do
Sul. Nesse estudo, verificou-se que os
compostos organicos volateis foram os
principais contaminantes do ar, sendo
liberados predominantemente por emissoes

fugitivas ocorridas em valvulas, bombas ou

flanges.

Existem diferentes metodologias
para estimar emissdes fugitivas de
equipamentos. As metodologias que
podem ser usadas por todas empresas para
se desenvolver um inventario de emissdes
de COT (carbono organico total) ou de
COV sao, em ordem crescente, as
seguintes: aproximag¢do do fator médio de
emissdao, utilizacdo de faixas de

“screening”; correlacio EPA e a

correlagdo especifica da unidade.

No geral, as abordagens mais
refinadas requerem mais dados e fornecem
estimativas mais exatas da emissdo para

uma unidade de processo.

Na aproximagao do fator de emissdo
médio e na de faixas de “screening”, os
fatores de emissdo sdo combinados com a
contagem dos equipamentos utilizados no
processo, para que se possa estimar as
emissoes. Para estimar emissdes com a

correlagio EPA  aproximam-se  as
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concentragdes medidas (valores obtidos)
para todos os equipamentos. Cada
equipamento participa individualmente nas
correlagdes gerais desenvolvidas pelo

EPA.

Na correlagdo especifica os dados de
vazamento sdo medidos para um conjunto
da unidade com componentes individuais
dos equipamentos e usados entdo para
desenvolver correlagcdes especificas. Os
valores obtidos para todos os componentes
sdo entao incorporados nestas correlagdes

para estimar emissdes.

Para que se realize um inventario de
emissOes fugitivas ¢ necessiria uma
contagem exata de componentes de cada
um dos equipamentos (isto ¢, valvulas,

bombas, conectores etc.).

Adicionalmente, para alguns tipos de
equipamentos, a contagem deve ser mais
descrita pelo tipo de operagdo exercida
(isto &, liquido pesado, liquido leve e gés).
As emissdes ocorrem dos equipamentos de
processo sempre que componentes nas
correntes de liquido ou gads vazam. Estas
emissdes ocorrem  aleatoriamente e

geralmente sdo dificeis de predizer.

Além disso, estas emissdes podem
ser intermitentes e variar na intensidade ao
longo do tempo. Conseqlientemente, as
medidas de emissdes dos equipamentos
representam uma estimativa "instantanea"

do processo de emissao.

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no
periodo de junho a novembro de 2005 em
uma industria petroquimica localizada no
municipio de Paulinia — SP. Os dados
utilizados para o célculo das emissdes
fugitivas e em tanques sdo relativos ao ano

inteiro.

Para a realizacio do inventario
parcial de emissdes da industria foi
utilizado o método de fator médio de
emissdo para processo, pois ndo havia
dados de “screening” (U.S EPA, 1995).
Foi, portanto, necessario realizar uma
contagem dos equipamentos relacionados
as emissoes fugitivas, a qual foi realizada
por meio de pesquisa nos dados de SDCD

(sistema digital de controle distribuido).

Adotou-se para a avaliagdo das
emissdes o sistema de butadieno na
industria em questdo. Foi escolhido o
butadieno, entre outros produtos, por ser
um composto com pressao de vapor
relativamente alta e por ter uma toxidade
moderada, quando comparado a outros
COV. A contagem dos equipamentos
ocorreu desde o local de seu
armazenamento até a sua posterior
utilizagdo no setor de reagdo. Os
equipamentos listados foram as selagens
das bombas, as flanges, as valvulas, as
valvulas de alivio de pressao e as conexdes

de amostragem.
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O modelo de emissdo TANKS foi
utilizado em dois tanques e em um vaso,
ambos de armazenamento de 4gua e
metanol a ser utilizado no sistema de
“brine” (4gua de resfriamento) para os

trocadores de calor da planta.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois das avaliagdes necessarias
foram utilizados fatores de emissdo para
estimar as emissoes fugitivas nas linhas de
transporte de butadieno. Para esse fim,
empregou-se 0 modelo para a estimativa
das emissdes da mistura dgua-metanol nos

tanques.

Para os equipamentos listados no
sistema de butadieno foram utilizados os
fatores de emissdao (U.S. EPA, 1995)

apresentados na Tabela 1.

De posse da quantidade dos
equipamentos e do fator de emissdao

obtiveram-se as emissoes totais por fonte.

A Tabela 2 refere-se aos resultados
das emissdes fugitivas nos equipamentos

listados no sistema de butadieno.

Contabilizando o namero de
equipamentos com emissdo ¢ o tempo de
operagao (h/ano), obteve-se um valor de
emissao anual de COV na area estudada de

28.979 Kg.

Avaliando a distribuicdo total das
emissOes  fugitivas geradas, pode-se

observar na Figura 1 que as flanges foram

as grandes responsaveis pelas emissoes
fugitivas com 64% do total, seguidas pelas

valvulas, que contribuem com 31%.

A unidade de “brine’(sistema de
resfriamento) consiste em dois tanques e
um vaso contendo 60% de agua e 40% de
metanol. Nessa area foi aplicado o

software TANKS para estimar as emissoes.

Para a utilizagdo do software foi
necessaria a obtencdo de dados fisicos dos
tanques e de propriedades fisico-quimicas
da mistura. Estes dados referem-se ao
volume dos tanques, suas dimensdes tais
como, a altura, didmetro, volume de
trabalho e também a quantidade de

“turnovers’’ no ano.

Os “turnovers” correspondem ao
nimero de vezes que o tanque ¢ esvaziado
ou cheio por ano, neste caso os tanques € 0
vaso em questdo apenas apresentam
pequenas oscilagdes em seus volumes e
dificilmente sdo esvaziados. Portanto nao
foram consideradas as ocorréncias de
“turnovers” nos tanques € no vaso em
estudo. Apds os dados necessarios terem
sido obtidos, foram calculadas as emissoes.
Obtiveram-se os resultados apresentados
na Tabela 3 para os tanques ¢ na Tabela 4
para o vaso. Nos tanques de dgua/metanol
o software estimou um total de 195 Kg
ano™', enquanto na Tabela 4 nota-se que a

emissao ¢ de apenas 0,53 Kg.
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Tabela 1. Fatores de emissao para equipamentos.

Fator de Emissdo

Equipamento Servigo (ke b™)
Valvulas Gas 0,00597
Liquidos Leves 0,00403

Liquidos Pesados 0,00023

Selagens de Bombas Liquidos Leves 0,01990
Liquidos Pesados 0,00862

Selagens dos Compressores Gas 0,22800
Valvulas de alivio de pressao Gas 0,10400
Conectores Todos 0,00183

Linhas Abertas/Fechadas Todos 0,00170
Conexdes de Amostragem Todos 0,01500

Fonte: (U.S. EPA, 1995)

Tabela 2. Emissoes fugitivas contabilizadas apds a contagem dos equipamentos do sistema

butadieno, numa industria petroquimica, em Paulinia — SP, no ano de 2005.

) Quantidade de Fator de emissdo Emissdes totais
Equipamento equipamentos kg h’! kgh'
Valvulas 200 0,00597 1,194
Flanges 410 0,00183 0,750
Selagem de 2 0,0199 0,039
Bombas
Valvulas de ~al1v1o 10 0.104 1,040
de pressao
Conexoes de 2 0.015 0.330

amostragem
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Emissoes Fugitivas

Valvulas de Conexdes de
alivio de pressdo amostragem
2% 3%

bombas
0% \

Selagens de

Valvulas
31%

Flanges
64%

Figura 1. Distribuicdo das emissdes fugitivas que ocorrem nos equipamentos de um processo

em uma industria petroquimica em Paulinia — SP.

Tabela 3. Resultados das emissdes anuais dos tanques obtidos pelo software TANKS, para

uma industria petroquimica, em Paulinia — SP.

Composto Emissdes Anuais (kg)

Mistura dgua 60% e metanol 40% Emissdes de trabalho Emissdes estagnadas Total de emissdes

Tanque - 1 0 117 117
Tanque - 2 0 78 78

Tabela 4. Resultados das emissdes anuais do vaso de dgua metanol obtidos pelo software

TANKS. para uma industria petroquimica, em Paulinia — SP.

Emissoes Anuais (kg)

Composto Emissdes de Emissdes Total de
trabalho estagnadas emissoes

Mistura de 4gua 60% e metanol

40% 0 0,53 0,53

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 3, n. 2, p. 058-072, jul/dez 2006



Prezotti, P. R.; Tresmondi,A. C. C. L./Inventario de emissoes de compostos orgdnicos volateis de uma industria petroquimica

A Tabela 4 apresenta as emissoes

ocorridas no vaso um de 4gua e metanol

Deve-se levar em conta que sdo dois
0s tanques que possuem as mesmas
dimensdes e volume. Porém ha uma
pequena diferenca entre suas temperaturas,
o que influencia nas emissdes. A média de
temperatura de trabalho no tanque 1 para
efeito da estimativa de emissdes € de 3,5
°C, j& o tanque 2 tem uma média de

temperatura de trabalho de 2,0 °C.

A soma total de perdas/emissdes dos
dois tanques ¢ de 195,53 kg ano™. Ja o
vaso de 4agua e metanol tem uma
temperatura média de trabalho de —1 °C
sendo assim inferior as temperaturas dos
tanques, por isso obteve-se uma menor
emissao, com um total de 0,53 kg. As
emissoes de trabalho em ambos os casos
ndo foram consideradas devido ao fato de

ndo haver ocorréncias de “turnovers”.

Verificou-se junto a empresa que a
reposicdo de metanol no sistema de
“brine”, nos anos de operacao da planta
petroquimica, ¢ inferior ao estimado pelo
software, uma vez que a reposi¢do ocorre a
cada trés anos. Isto possivelmente se deve
ao fato do software considerar as
condi¢des meteoroldgicas médias mensais,
0 que ndo representa as variagdes didrias

de temperatura e pressao.

A maior contribui¢do das emissoes

no sistema de “brine” ¢ devida ao tanque

I, que ¢ responsavel por 60% das
emissdes, como pode ser observado na

Figura 2.

Avaliando-se as emissdes fugitivas
em equipamentos e nos tanques do
processo, podemos observar pela Figura 3
que a maior contribui¢do corresponde

aquelas geradas nos equipamentos.

Com base no inventario realizado
conclui-se que o maior responsavel pelas
emissdes que ocorrem nesta industria sao
as emissdes fugitivas ocorridas nos
equipamentos do processo, com 99%,
destacando-se as flanges como principal
equipamento critico € com uma pequena
margem de 1% para as emissdes referentes
ao sistema de “brine”. Porém, ha outros
pontos de emissOes fugitivas que nao

foram inventariados.

Na literatura, considera-se que entre
as emissoes industriais 86% sdo devido a
emissOes fugitivas e o restante ocorre em
outras etapas, como o tratamento de
efluentes. Pode-se dizer, portanto, que o
resultado obtido esta adequado ao sistema
inventariado, porém deve-se ressaltar que o
sistema de tratamento de efluentes ndo foi

inventariado.
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Emissdes no sistema Agua e Metanol

Vaso 1
0%

Tanque 2
40%

Tanque 1
60%

Figura 2. Distribui¢do das emissdes no sistema de “brine”, para uma industria petroquimica,

em Paulinia — SP.

Emissoes no Processo de uma Industria
Petroquimica

Emissoes
sistema de
"brine"
1%

Emissdes em
Equipamentos
99%

Figura 3. Distribui¢do das emissdes no processo de fabricagdo de uma

petroquimica, em Paulinia — SP.

industria
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou uma
estimativa das emissdes em uma indudstria
petroquimica. Deve-se também ressaltar
que nao foi realizado um inventario total
das emissdes, mais sim parcial, pois este
foi realizado em apenas alguns pontos da

fabrica.

O total das emissdes anuais de
compostos organicos volateis que ocorrem
nas areas inventariadas da fabrica ¢ de 29,2

tano ™.

Para saber se essa quantidade emitida
estd influindo na atmosfera local seria
necessario um estudo de dispersiao dos
poluentes, ou at¢é mesmo uma avaliagao
mais detalhada dos efeitos de cada
poluente que ¢ emitido por meio de
monitoramento da qualidade do ar no

entorno da empresa.

E fundamental que sejam realizados
testes de “screeming” nas emissdes
fugitivas para a sua quantificacdo com
métodos mais rigorosos que 0s aqui
apresentados. A principal contribui¢do
deste trabalho ¢é a classificacdo das
principais fontes de emissdo no processo

em analise.
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