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Escolhendo o
subterraneosde combustiveis.

por Michael K. Breslin, PE e Paulo Negrdo, eng.

skimmer certo para vazamentos

Milhares de reais séo gastos a cada ano em sistemas de skimmer para vazar
subterraneos de combustiveis — normalmente para limpar o vazamento cal

por um tanque de combustivel ou tubulagédo enterrada num posto de gasolina

de distribuicdo ou numa refinaria. Tais equipamentos tém um papel muito
importante no custo total do projeto do que seu custo inicial. Este artigo traz

visdo geral dos tipos de skimmer para aplicagdo em vazamentos subterrane
combustiveis disponiveis no mercado, de maneira que se possa definirqualor®,

skimmer para uma determinada situacéo.

Os sistemas baseados em skimmers fazem uma extracao seletiva, coletando ¢
o hidrocarboneto sobrenadante, deixando a 4gua para tras.

Descricdo Geral

Os sistemas de skimmer para hidrocarbonetos
sdo classificados em duas categorias basicas —
ativos e passivos — em funcéo do tipo de forca que
impulsiona o processo de coleta e de monitoramento
do sistema.

e Sistemas Passivos funcionam por gravidade,
fazendo com que o 6leo coletado pelo skimmer
escoe até um recipiente na base do skimmer e
aguarde pela remocdo manual.

» Sistemas Ativos podem ser elétricos ou
pneumaticos. Estes sistemas removem ativamente
o combustivel do pocgo, descarregando-o num
sistema de estocagem (tambores), e podem variar
da seguinte maneira:

Sistemas Elétricos Bomba elétrica
submersivel; bomba elétrica de superficie; meia de
absor¢cdo movida por correia ou monitoramento
elétrico com utilizacdo de bomba pneumatica (veja
figuras 1, 2 e 3).

Sistemas Pneumaticos: Bombas de “bexiga”
(bladder) (tanto no interior como fora do poco); bombas
de diafragma (fora do poco); e sistemas de bombas
de canisters (vejafiguras 4 e 5).

Os skimmers utilizados nesses sistemas séo
classificados, entdo, quanto ao tipo de captacao: fixa,
flutuante ou ajustavel por sensores.

Sistemas de captacgéo fixa sdo posicionados no
interior do pogo e ndo se movem. Normalmente um
sensor ou temporizador ativa 0 bombeamento.

Os sistemas de captacéo flutuante tém seu ponto
de captacao construido juntamente com um
dispositivo flutuante, projetado para posicionar a
captacdo proxima ou no ponto exato da interface
Oleo/agua.

Sistemas ajustados por sensores utilizam um
processo continuo de bombear o produto do pogo
com uma bomba, ou copo que utiliza um sensor com
um circuito pneumatico de feedback, que posiciona
a captacao na interface 6leo/agua.

Quanto a captagdo, podem ser classificados em
skimmers de gravidade especifica ou seletivos.

Um combinacgdo entre essas categorias pode
definir 46 tipos de sistemas de skimmer: 4 passivos
e 42 ativos.

Skimmers de Captagéo Fixa
com Bombas Elétricas
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Skimmers Elétricos Auto Ajustaveis
ou de Cinta
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Figura 2,

Sistemas Ativos e Passivos

Sistemas Elétricos

Sistemas Elétricos sdo compostos basicamente
de motores elétricos e controladores que compdem o
“cérebro” do sistema. Suas vantagens encontram-se
na possibilidade de incluir varios sensores e opgbes
de controle a distancia (controle remoto). Todavia,
sistemas elétricos estao sujeitos a restricdes de rigidos
codigos de seguranca. Caso a agua penetre na bomba,
o sistema tende a emulsificar o 6leo e a agua de
maneira mais eficiente que as bombas pneumaticas,
devido ao efeito rotativo das hélices das bombas
elétricas. Este emulsificado requer um tratamento mais
intenso da agua. Ainda, as bombas elétricas nédo
podem ser acionadas e desligadas varias vezes por
minuto, pois a vida util do motor elétrico é
inversamente proporcional ao nimero de acionamentos
por minuto. Os sistemas também podem ser
danificados pela presenca de poeira, vibracgéo,
umidade, operacdo a seco ou bombeamento de
particulas sélidas. Qualquer servico de campo deve
ser extremamente cauteloso, devido a possibilidade
de geracéao de faiscas, incéndios e choques.

Sistemas Pneumaticos

Sistemas pneuméticos utilizam tanto bombas de
bexiga (bladder pumps) quanto de canister. As
bombas de bexiga (bladder) separam o ar comprimido
do produto bombeado através da parede da bexiga
interna, resultando numa insignificante emisséo de
volateis no ar expelido pelo sistema. Bombas de
canister fazem com que o ar comprimido entre em
contato direto com o produto bombeado, resultando
em emissdo de volateis. Esta exaustdo pode ser
regulamentada pelo 6rgéo regional de controle da
qualidade do ar.

Uma fonte geradora de ar comprimido € necessaria
para alimentar essas bombas. O compressor é
normalmente elétrico e deve ficar fora da area de risco.
As mangueiras podem atravessar e ficar nas areas

Skimmers de Captacao Flutuante
com Bombas Elétricas
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de risco, pois ndo estdo sujeitas as restrices de
seguranca. Até aqui, a Gnica maneira do compressor
gerar faiscas é pela producao de eletricidade estatica.
Este risco potencial pode ser totalmente eliminado
através do aterramento de toda a extensdo das
mangueiras que conduzirdo o produto bombeado.

Sistemas pneumaticos podem ser acionados varias
vezes por minuto e podem trabalhar a seco sem
problemas de aquecimento. Também suportam a
passagem de pequenas particulas solidas sem
problemas, sédo leves, podem ser limpos com
facilidade, submersos em agua e sofrer manutencao
no campo sem o risco de choques elétricos ou
producao de faiscas.

Sistemas Passivos

Sistemas passivos sdo compostos tanto de
captacao fixa como flutuante, conectados a um copo
gue estoca o produto coletado. Eles sdo empregados
em situacdes onde o volume de produto recuperado
seja menor que 3 litros por dia e s&o normalmente
mais baratos que os sistemas ativos, uma vez que
ndo sdo utilizados controladores ou bombas. Um
skimmer passivo pode ser deixado no poco, sem
verificagcdes, por dias ou semanas.

Skimmers passivos tém se tornado a melhor opgéo
para situa¢des com finas camadas de sobrenadante
(< 1.5 cm) ou baixas taxas de vazéo (< 3 litros/dia) do
hidrocarboneto. Alguns skimmers passivos dispéem
de um copo transparente para que o produto coletado
possa ser visto com facilidade, agilizando a
determinag&o das vazdes. Enquanto os cases de PVC
transparente sdo um pouco mais frageis que os cases
opacos e devam ser manuseados com mais cuidado,
eles ainda sdo melhores, pois o operador pode
visualizar o produto, e se a agua também foi coletada,
antes de drena-lo num tambor. Alguns desses
skimmers passivos podem ser transformados em
ativos (ligados a bombas) apenas com um kit de
conversao.
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Skimmers de Captacao Fixa
e Bombas Pneumaticas deCGanisters
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Comparacdo do Tipo de Captacdo

Captacao Flutuante, Fixa, Continua e Ajustavel
por Sensor

Para recuperar somente o hidrocarboneto, a
captacao flutuante ou ajustavel por sensor € a melhor
opcao, pois o nivel dos aquiferos subterraneos estao
em constante variacao. Isso pode ocorrer de maneira
lenta, mas poder seguir esta flutuagéao é crucial para
recuperar o produto sobrenadante. Uma captacéo fixa
pode ficar muito alta e ndo coletar mais nada caso o
nivel d’agua caia talvez 1,5 cm; ou ainda ficar
submersa em agua caso o nivel d’agua suba
suficientemente.

De toda maneira, ha casos em que um sistema
de captacao fixa € a melhor opcéo. Um desses casos
€ quando se verifica uma tremenda espessura de
produto (alguns metros) e uma grande vazéo de
produto (> 3500 litros/dia) no po¢o. Um sistema de
captacao fixa poderia ser instalado e bombear numa
vazao maior que sistemas de captacéo flutuante.
Quando o produto € viscoso, um skimmerde captacao
fixa pode coletar mais rapidamente, devido ao maior
didmetro do ponto de captacdo, enquanto um sistema
flutuante seria mais lento, devido as pequenas
aberturas de suatela de captacéo.

Alguns dos sistemas de captacao fixa vendidos
atualmente como sendo para a coleta exclusiva de
hidrocarbonetos, despejam a dgua coletada de volta
para 0 pogo. A agua mistura-se com o 6leo que
adentrou o sistema e pode carregar este 6leo para o
fundo do pogo. E muito possivel que estes sistemas
possam contaminar o aquifero de maneira mais
extensa que antes do sistema ser instalado. Este
fato poderia causar preocupacoes legais dificeis de
se quantificar.

Avazdo de um sistema de captacéo flutuante sera,
geralmente, menor que a de captacgéo fixa, pois um

Principios de Operacao dos Skimmers
Seletivos e de Gravidade Especifica

Figura G,

maior niumero de movimentos sera necessario para
que a captacao flutuante possa seguir as flutuagcées
do aquifero no interior de um poco. Este fator ndo é
um ponto negativo, pois exceto em vazamentos grandes
(> 150.000 litros) ou muito recentes, o influxo de
produto num poco é normalmente menor que 150 litros
por dia, e skimmers flutuantes podem recuperar, no
minimo, 300 litros por dia.

Sistemas de fitas continuas ou meias absorventes
funcionam melhor em 6leos muito viscosos. Oleos
leves (diesel, gasolina) n&o sdo absorvidos tdo bem
em materiais oleofilicos. Tais sistemas operam através
da passagem continua de uma meia desse material
através do produto no interior do pogo, dai por uma
roldana e entdo por um mecanismo que raspa ou
“espreme” esta corda, retirando o produto absorvido.

Skimmers de mergulho ou do tipo bailerfuncionam
através da introducao de um vaso no interior do poco,
utilizando-se uma corda. Sentindo que o vaso esta
cheio, puxa-se o0 mesmo para fora do poco. Estes
skimmers possuem, normalmente, um sistema de
drena a agua coletada de volta para o pogo, 0 que nao
€ permitido por alguns reguladores.

Uma captacgédo ajustavel por sensores, utilizando-
se de mecanismos para ajustar a captacao, € limitada
pelo comprimento do pistdo que o circuito esta
controlando. Estes sistemas ddo ao usuario
informacdes (através de indicadores no painel) se o
ponto captacdo esta no produto, permitindo ao
operador subir ou descer todo o dispositivo no interior
do poco.

Skimmers Seletivos ou de Gravidade Especifica
Um skimmer de captacéo seletiva permite que
somente o produto, ou 6leo, passe por ele, enquanto
mantém a agua de fora. Isso € possivel devido ao
emprego de uma tela hidrofébica-oleofilica (veja figura




6), que repele as moléculas polarizadas d'agua e
permite que as moléculas nao-polarizadas dos
hidrocarbonetos passem por ela. Outro tipo de
membrana seletiva é produzida através da utilizagédo
de mata-borrGes absorventes, que permitem que o que
0 6leo adentre um tubo e seja coletado (tipo de
skimmer passivo). Estes tipos de skimmer reduzem
a camada de produto no poco a um filme.

Skimmers seletivos tém, porém, uma ressalva. A
fina tela de captacdo ndo permite a passagem de
6leos mais viscosos que um diesel “pesado”. Ainda,
0 crescimento de bactérias pode comprometer a
qualidade da repulsdo de agua que a tela tem e
causar o bombeamento d'agua. Caso a tela seja
submersa, a pressao hidrostatica, eventualmente,
forcara a passagem de agua por algumas telas e,
uma vez molhadas pelo lado de dentro, algumas
telas terdo que ser lavadas em hidrocarbonetos ou
completamente secas antes que readquiram sua
capacidade de repelir agua. Apesar de ser uma
inconveniéncia, esta situacao ndo é comum e é facil
de ser contornada.

O skimmer de gravidade especifica emprega uma
béia que afunda em hidrocarboneto e flutua em agua.
Sua captacéao esté localizada na porgao superior da
boia, de maneira que a agua nao possa alcanca-la.
Este tipo de skimmer deixa um residual de alguns
centimetros de produto no pogo. Em fazendo isto,
uma camada de solo molhada por 6leo, na interface
6leo/dgua é mantida, facilitando a vazao e passagem
do dleo para o pogo. Estes skimmers sao muito
durdveis e podem ser limpos sem riscos de
estragarem, além de ndo necessitarem de um certo
grau de cuidado no seu manuseio e limpeza, em
comparacdo aos skimmers seletivos.

Arranjo dos Tubos para Skimmers Flutuantes

Os tubos que conduzem o produto no skimmer
estdo disponiveis em trés configuracdes basicas:
espiralados acima do skimmer, espiralados abaixo
do skimmer ou retos abaixo do skimmer. Estas
configuracdes afetam drasticamente a maneira do
skimmer trabalhar. O skimmer deve manter uma
acdo flutuadora consistente em todo seu
comprimento de agdo. Forgas exteriores na boia que
se alteram a medida que o skimmer segue as
flutuacOes do aqlifero podem interferir na distancia
entre o ponto de captacado e a interface 6éleo/agua.
Se o0 ponto de captacao for ajustado em relacdo a
interface dleo/agua quando o skimmer estiver no seu
ponto maximo de flutuagéo, ele deve ser capaz de
manter esta ajustagem em todo o comprimento de
flutuagéo do skimmer.

Tubos espiralados sdo molas que necessitam de
forca para deformarem-se e manterem-se em suas
novas posigdes, de maneira idéntica as molas. Se o
tubo espiralado esta em sua posi¢ao de descanso,
ou posicao de forca zero, quando o skimmer esta
no ponto médio de sua flutuacéo, a forca exercida
pelo tubo é maior nas extremidades de flutuacao.
Se a(s) forca(s) de flutuagdo ndo é suficiente para

superar as forgas verticais para baixo exercidas nos
skimmers que tém tubos espiralados acima da boia,
a captacao vai submergir e coletar agua. Se a(s)
forca(s) da mola puxar ou empurrar o skimmer para
cima, tal como nas configura¢cdes com tubo espiralado
abaixo da boia, o ponto de captacao ficara acima da
interface 6leo/agua e necessitara de uma espessura
maior de sobrenadante para poder operar. Deste modo,
o arranjo espiralado do tubo pode afetar a habilidade

Configuragao dos Tubos em
Skimmers de Captacao Flutuante
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Figura 4,

do skimmer coletar o produto em todo seu
comprimento de flutuagéo.

Diferentemente dos tubos espiralados, a forca
exercida por tubos retos conectados na base do
skimmer muda muito pouco conforme ele sobe ou
desce. Apesar do skimmer suportar a maior parte do
peso do tubo, pois este nao flutua em agua, esta forca
€ muito pequena. (Uma pequena forca é necessaria
para mudar a posicao do tubo, mas nenhuma forca
adicional é necessaria para manté-lo em sua nova
posigao). Este design é responsavel pela manutengao
de uma forca uniforme no skimmere de um mesmo
nivel de performance ao longo de seu comprimento
de flutuagéo.

Conclusées

Mesmo apesar de nao ser possivel abranger aqui
todas as permutacdes possiveis, ha alguma linhas
gerais de raciocinio que podem ser seguidas quando
se estiver avaliando as condi¢Bes de um site e qual
equipamento é mais apropriado e viavel:

¢ Mantenha a simplicidade. Quanto menos
controles, menor sera a manutencao.

e Sistemas para recuperacéo de produtos, como
todos os equipamentos, v8o necessitar de
manutencao eventual. Considere o servigo pés-venda
antes da compra. O servico pode representar muitas
vezes o0 custo original do equipamento ao longo da
vida util do sistema. Obtenha referéncia de
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compradores que tenham tido problemas com os
equipamentos que vocé esta comprando. Isso indicara
como o fornecedor atende seus equipamentos.

e Para extracdo exclusiva de produto, um
skimmer com captacao flutuante e tubo reto é o mais
recomendado. Isso minimiza os ajustes do skimmer
no poco, de maneira que ndo se bombeie agua com
0 produto.

e« Para pog¢os de pequena vazéo, utilize
skimmers passivos e monitore-0s N0 minimo uma
vez por semana.

e Bombeie o produto com um sistema
pneumatico, a nao ser que haja o problema de baixas
temperaturas (< 0°C) e ndo haja um local aquecido
para os controladores. O vapor d’agua no ar
comprimido pode congelar nas mangueiras e
reguladores. Bombas que n&o requerem
controladores podem ser usadas nesses casos de
baixas temperaturas.

* Obter a aprovacdo de um sistema para
extracdo exclusiva de hidrocarboneto é mais facil
com um sistema pneumatico. A exposicao a riscos
€ menor, a montagem e manutencgao sdo mais faceis
e, se os controladores estiverem localizados numa
area onde possam ser submersos em agua, os
sistemas pneumaticos sao mais faceis de
recondicionatr.

¢ Uma vez que a maioria dos po¢os produzem
menos de 60 litros de produto por dia, um sistema
relativamente menor pode ser utilizado. Caso seja
pneumatico, um compressor pequeno (1% a2 HP)
com um reservatdrio de 90 litros e valvula automatica
de dreno, deve ser suficiente. Mantenha o ar limpo
e relativamente seco, utilizando para isso um filtro
de particulas e um filtro coalescente, montados em
série. Verifique os filtros de ar constantemente.

« Sistemas elétricos tém facilitado o beneficio
de se diagnosticar e monitorar-se remotamente o
equipamento. Contudo, se um componente estragar
no campo, o técnico do consultor ndo esta,
normalmente, apto a conserta-lo.

e Leia as revistas de anuncios e artigos.
Requisite informagdes dos fabricantes.

Uma tabela listando as preocupacdes com as
diferentes opc¢Oes de sistemas de skimmers é
apresentada a seguir. Esta tabela pode ser utilizada
como uma referéncia rapida.
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