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RESUMO

A agua é o bem essencial a vida de todos e é fundamental para a sobrevivéncia do
ser humano. O planeta terra poderia ser chamado de planeta agua, pois em vista
70% de sua superficie ser coberta de dgua, mas esta propor¢do ndo esta disponivel
para o consumo humano, por que somente 2,7% e de agua doce e restante parte
esta congelada embaixo de superficie, mas porem agua doce nédo significa agua
potavel, para isto e preciso que ela seja de boa qualidade, acredita-se que menos de
1% de toda a 4gua doce do mundo tenha condi¢des de ser consumida.

A reciclagem ou reuso de agua ndo € um conceito novo na histéria do nosso
planeta.

A natureza, por meio do ciclo hidrologico, vem reciclando e reutilizando a agua ha
milhdes de anos, e com muita eficiéncia. Imitando este ato de sabedoria 0 homem
deve aprender a reciclar e este trabalho mostra os primeiros passos da adeséo do
homem a esse conhecimento através da Implantacdo de um Programa de
conservacgéo e Reuso de Agua.

Para a industria de alimentos e bebidas, a dgua € mais que um coadjuvante no
processo, € matéria prima fundamental. Por isso, conservar, preservar e cuidar séo
atitudes indispenséaveis para sua sobrevivéncia.

Devido a essa necessidade de utilizacdo da agua para todo processo e o produto
final, foi desenvolvido esse trabalho na industria Biorigin que mostra os trés “R” que
devem ser utilizados: reduzir, reutilizar e reciclar.

Palavras Chaves: Agua, Reciclagem, Reutilizacdo



ABSTRACT

Water is essential to the good life for everyone and is essential for the survival of
human beings. The planet Earth could be called the water planet, as seen in 70% of
its surface is covered with water, but this proportion is not available for human
consumption, because only 2.7% and fresh water is frozen and the remaining part
beneath the surface, but not put fresh water means drinking water to it and need it to
be of good quality, it is believed that less than 1% of all freshwater in the world is
able to be consumed.

The recycling or reuse of water is not a new concept in the history of our planet.
Nature, through the hydrological cycle, has been recycling and reusing water for
millions of years, and very efficiently. Mimicking such an act of wisdom man must
learn to recycle and this work shows the first steps of adhesion to that man's
knowledge through the deployment of a conservation program and Water Reuse.
For food and beverage industry, water is more than a supporting role in the process,
raw material is essential. Therefore, conserving, preserving and caring attitude are
essential for their survival.

Due to this need for water use for every process and final product has been
developed that work in the industry Biorigin showing the three "R" that should be
used: reduce, reuse and recycle.

Keywords: Water, Recycling, Reuse
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1- INTRODUCAO

Em 1783 Lavoisier anunciou a Academia de Ciéncias de Paris a composi¢cdo da

agua; hidrogénio e oxigénio era uma proposta diferenciada.

Em uma reag&o quimica, os atomos de diferentes elementos poderiam combinar-se
para formar moléculas (chamadas por Dalton de atomos compostos), que seriam a
menor unidade da substancia composta. Para Dalton, um atomo de hidrogénio
combinava-se com um atomo de oxigénio para formar a molécula de agua, que teria
a férmula HO. Gay-Lussac, seguindo os trabalhos de Cavandish e Priestley,
verificou-se que na formacdo da agua dois volumes de hidrogénio combinam-se.
Logo apés a publicacdo desses resultados por Gay-Lussac, em 1808, Berzelius
sugeriu a formula de molécula de agua. A idéia de férmula quimica surgiu, portanto,
como uma forma de expressar as quantidades das substancias elementares que se
combinam. (MORTIMER, 1996)

A agua é o bem essencial a vida de todos e é fundamental para a sobrevivéncia do
ser humano. O planeta terra poderia ser chamado de planeta agua, em vista de
70% de sua superficie ser coberta de 4gua, mas esta proporcéo nao esta disponivel
para o consumo humano, por que somente 2,7% é de agua doce e restante parte
esta congelada, embaixo de superficie. A 4gua doce n&o significa Agua potavel, para
isto e preciso que ela seja de boa qualidade, acredita-se que menos de 1% de toda

a agua doce do mundo tenha condicdes de ser consumida. E isso € um problema.

O problema vem se agravando cada dia mais pelo fato de que a 4gua esta sendo
utilizada de forma incorreta, e cada vez mais a populacdo vém crescendo. As
pessoas estdo imaginando que a agua, por ter um ciclo natural, ndo pode se
esgotar, porém as ameacas nao param por ai, a poluicdo e o desperdicio geram
graves problemas onde toda a populacdo é afetada. A dgua é usada de diversas
maneiras, como por exemplo, saneamento, agricultura, pecuaria, industrial,
hidrelétrica entre outros mais. E importante perceber que a &agua é parte do
ecossistema, este bem tdo precioso é essencial ha sobrevivéncia de todas as
espécies. E preciso que a sociedade venha propiciar o uso equilibrado da agua.
(SAO PAULO, 2007)
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A &gua é um insumo essencial & maioria das atividades econdmicas e a gestao
deste recurso natural é de suma importancia na manutencdo de sua oferta em
termos de quantidade e qualidade. A agua € um insumo essencial a maioria das
atividades econdmicas e a gestdo deste recurso natural € de suma importancia na
manutencao de sua oferta em termos de quantidade e qualidade. Atitudes proativas
sao fundamentais, nesse sentido, pois apesar da aparente abundéancia de recursos
hidricos no Brasil (14% das aguas doces do planeta e 53% do continente sul
americano), sua distribuicdo natural é irregular nas diferentes regides do Pais. Foi
pela caréncia de instrumentos de gestdo que conflitos entre usudrios se instalaram
em algumas bacias hidrograficas brasileiras até o final do século XX, situacdo que
esta sendo revertida com a implementacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos - SINGREH. Trata-se de fato importante, uma vez que o
cenario que se apresenta é o de crescimento urbano-industrial e agricola que
certamente sera acompanhado pelo aumento da demanda de &guante sul
americano), sua distribuicdo natural é irregular nas diferentes regiées do Pais. Trata-
se de fato importante, uma vez que o cenario que se apresenta é o de crescimento
urbano-industrial e agricola que certamente serd acompanhado pelo aumento da

demanda de agua.

A viabilidade de uma insercdo competente do Brasil no disputado cenario da
irreversivel economia globalizada implica na conscientizacdo da inddstria quanto a
uma substancial mudanca nos processos de transformacéo, pela incorporacdo de
praticas de producdo mais limpa. (SAO PAULO, 2007)

No que se refere ao uso racional da 4gua nas plantas industriais, sera preciso
investir em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, na implantacdo de sistemas de
tratamento avancado de efluentes, em sistemas de conservacdao, em reducao de
perdas e no reuso da agua. Isto levara a significativos ganhos ambientais, sociais e

econdmicos.

As empresas de grande porte ja estdo implantando tais praticas, pois dispdem de
condi¢cdes técnicas e financeiras para tanto. As micros e pequenas empresas,
entretanto, necessitam de apoio e orientacdo para adotarem tais sistemas em suas

unidades produtivas.
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A reciclagem ou reuso de agua ndao é um conceito novo na histéria do nosso

planeta.

A natureza, por meio do ciclo hidrologico, vem reciclando e reutilizando a agua ha

milhdes de anos, e com muita eficiéncia.

Cidades, lavouras e industrias ja se utilizam, ha muitos anos, de uma forma indireta,
ou pelo menos ndo planejada de reuso, que resulta da utilizacdo de &guas, por
usuarios de jusante que captam aguas que ja foram utilizadas e devolvidas aos rios
pelos usuarios de montante. MilhBes de pessoas no mundo todo sdo abastecidas
por esta forma indireta de agua de reuso. (SAO PAULO, 2007)

Durante muitos anos este sistema funcionou de forma amplamente satisfatéria, o
qgue, contudo ndo acontece mais em muitas regibes, face ao agravamento das
condicBes de poluicdo, basicamente pela falta de tratamento adequado de efluentes

urbanos, quando n&o pela sua total inexisténcia. (SAO PAULO, 2007)

Evoluiu-se, entdo, para uma forma denominada direta de reuso, que € aquela em
gue se trata um efluente para sua reutilizacdo em uma determinada finalidade, que
pode ser interna ao proprio empreendimento, ou outra externa, para uma finalidade
distinta da primeira, como por exemplo, a préatica de reuso de efluentes urbanos
tratados para fins agricolas.(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

A forma direta ou planejada utiliza tecnologias e praticas de renovacao e reuso de

agua, que atravessaram uma seérie de fases nos ultimos duzentos anos.

A primeira fase foi motivada por uma vertente baseada no conceito conservacionista
em que os dejetos da sociedade deveriam ser conservados e utilizados para
preservar a fertilidade dos solos, enquanto a outra, numa abordagem mais
pragmatica, era direcionada para a eliminacdo da poluicdo dos rios. No final do
século XIX, o conceito de tratamento de efluentes domésticos por disposi¢cdo nos
solos foi utilizado na Gréa-Bretanha, Alemanha e nos Estados Unidos com um
enfoque central na reducdo da poluicdo dos rios e ndo como um método
conservacionista de recarga de aquiferos ou de aumento de nutrientes para o solo.

.(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Na segunda fase, que se pode considerar até o final dos anos noventa, o principal
enfoque foi basicamente a necessidade de se conservar e reusar agua em zonas

aridas. .(Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)
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Verificou-se grandes esfor¢os de reuso de agua para o desenvolvimento agricola em
zonas aridas dos Estados Unidos, como Califérnia e Texas, e em paises como a
Africa do Sul, Israel e india. Em Israel, por exemplo, o reuso de aguas residuarias
tornou-se uma politica nacional em 1955. O plano nacional de aguas, incluia reuso
dos principais sistemas de tratamento de efluentes das cidades no programa de
desenvolvimento dos limitados recursos hidricos do pais.

A terceira fase, a qual estd acontecendo atualmente, acabou se sobrepondo a
segunda, e é baseada na urgente necessidade de se reduzir a poluicdo dos rios e
lagos. Como as exigéncias ambientais foram se tornando cada vez mais restritivas,
os planejadores concluiram que dados os altos investimentos requeridos para o
tratamento dos efluentes, se torna mais vantajoso reutilizar estes efluentes ao invés

de lancéa-los de volta aos rios. .(Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

No Brasil, as externalidades ambientais associadas ao setor industrial e ao rapido
crescimento urbano, no contexto do desenvolvimento das regides metropolitanas,

apontam para cenarios futuros de escassez hidrica. (ARANHA, 1987).

Para a industria de alimentos e bebidas, a agua é mais que um coadjuvante no
processo, € matéria prima fundamental. Por isso, conservar, preservar e cuidar séo

atitudes indispenséaveis para sua sobrevivéncia.

Devido a essa necessidade de utilizacdo da agua para todo processo e o produto
final, foi desenvolvido esse trabalho que mostra os trés “R” que devem ser utilizados

na industria: reduzir, reutilizar e reciclar

A Conservacio de Agua (uso racional) pode ser definida como as praticas, técnicas

e tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso.

Conservar agua significa atuar de maneira sistémica na demanda e na oferta de
agua. Ampliar a eficiéncia do uso da agua representa, de forma direta, aumento da
disponibilidade para os demais usuarios, flexibilizando os suprimentos existentes
para outros fins, bem como atendendo ao crescimento populacional, a implantacao
de novas industrias e a preservagao e conservagdo do meio ambiente. Assim sendo,
as iniciativas de racionalizacdo do uso e de reuso de &gua se constituem em
elementos fundamentais em qualquer iniciativa de conservacdo. .(Manual de

Conservacio e Reuso da Agua)
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O desenvolvimento efetivo de um Programa de Conservacgéo e Reuso de Agua exige
que sejam considerados 0s aspectos legais, institucionais, técnicos e econémicos,
relativos ao consumo de agua e lancamento de efluentes, as técnicas de tratamento
disponiveis e ao potencial de reuso dos efluentes, além do aproveitamento de fontes

alternativas de abastecimento de agua. .(Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)
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2 - OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo demonstrar um Programa de Conservacédo e Reuso

da Agua em diversos setores da indUstria de alimentos.

Nesse trabalho serd apresentado o caso da Biorigin e sua meta de Reducéo,
Reutilizacdo e Reciclagem da agua.
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3 - DESENVOLVIMENTO

3.1 Importancia da conservacao e reuso da agua.

A limitacdo de reservas de 4gua doce no planeta, o aumento da demanda de agua
para atender, principalmente, o consumo humano, agricola e industrial, a prioridade
de utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis para abastecimento publico e as
restricbes que vém sendo impostas em relacéo ao langamento de efluentes no meio
ambiente, torna necessaria a adocdo de estratégias que visem racionalizar a
utilizacao dos recursos hidricos e mitigar os impactos negativos relativos a geracao

de efluentes pelas industrias. .(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Além disso, a heterogeneidade da distribuicdo dos recursos hidricos e das
populacdes nas diversas regides do planeta e mesmo no Brasil, faz com que seja
cada vez mais dificil o abastecimento de algumas regifes, principalmente as
metropolitanas, tendo por consequéncia aumentos gradativos dos custos de

fornecimento de agua. .(Manual de Conservacédo e Reuso da Agua)

Neste contexto, as praticas conservacionistas como o uso eficiente e o reuso da
agua, constituem uma maneira inteligente de se poder ampliar o nimero de usuarios
de um sistema de abastecimento, sem a necessidade de grandes investimentos na
ampliacdo ou a instalacdo de novos sistemas de abastecimento de agua. .(Manual
de Conservacio e Reuso da Agua)

3.2 Os Principais Usos da Agua na Industria

De uma maneira genérica, pode-se dizer que a agua encontra as seguintes

aplicacdes na industria:

o Consumo humano: agua utilizada em ambientes sanitarios, vestiarios,

cozinhas e refeitorios, bebedouros, equipamentos de seguranca (lava-olhos, por
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exemplo) ou em qualquer atividade doméstica com contato humano direto ;(Manual

de Conservacdo e Reuso da Agua para Industria)

o Matéria Prima: como matéria-prima, a agua sera incorporada ao produto final, a
exemplo do que ocorre nas industrias de cervejas e refrigerantes, de produtos de
higiene pessoal e limpeza doméstica, de cosméticos, de alimentos e conservas e de
farmacos, ou entdo, a agua é utilizada para a obtencdo de outros produtos, por
exemplo, o hidrogénio por meio da eletrélise da agua. (Manual de Conservacéo e

Reuso da Agua para Industria)

o Uso como fluido auxiliar: a agua, como fluido auxiliar, pode ser utilizada em
diversas atividades, destacando-se a preparacdo de suspensdes e solugcdes
quimicas, compostos intermediarios, reagentes quimicos, veiculo, ou ainda, para as

operacoes de lavagem.(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua para Indistria)

o Uso para geracdo de energia: Para este tipo de aplicacdo, a agua pode ser
utilizada por meio da transformacdo da energia cinética, potencial ou térmica,

acumulada na 4gua, em energia mecanica e posteriormente em energia elétrica.

o Uso como fluido de aquecimento e/ou resfriamento: Nestes casos, a agua €
utilizada como fluido de transporte de calor para remocdo do calor de misturas
reativas ou outros dispositivos que necessitem de resfriamento devido a geracéo de
calor, ou entdo, devido as condi¢cBes de operacao estabelecidas, pois a elevacéo de
temperatura pode comprometer o desempenho do sistema, bem como danificar

algum equipamento. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua para Industria)

o Outros Usos: Utilizacao de agua para combate a incéndio, rega de areas
verdes ou incorporacao em diversos subprodutos gerados nos processos industriais,
seja na fase sélida, liquida ou gasosa.(Manual de Conservacdo e Reuso da Agua

para Indastria)

De um modo geral, a quantidade e a qualidade da agua necessaria ao
desenvolvimento das diversas atividades consumidoras em uma industria dependem

de seu ramo de atividade e capacidade de producao.

O ramo de atividade da indastria, que define as atividades desenvolvidas, determina
as caracteristicas de qualidade da agua a ser utilizada, ressaltando-se que em uma

mesma industria podem ser utilizadas aguas com diferentes niveis de qualidade. Por
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outro lado, o porte da industria, que esta relacionado com a sua capacidade de

producdo, ira definir qual a quantidade de 4gua necessaria para cada uso.

As empresas que atuam no segmento de alimentos e bebidas, que usam a agua
como matéria-prima, apresentam cada vez mais alternativas para preservar essa
riqueza mineral, garantindo ndo sé a sua oferta para a populagdo como
economizando para sua prépria sobrevivéncia. Assim, novas formas de producdo,
caca ao desperdicio, tratamento de efluentes e reuso de agua em sistemas fechados

sao algumas das praticas hoje imprescindiveis ao setor.

3.3 Programas de Conservacgéo e Reuso de Agua — PCRA

Um Programa de Conservacdo e Reuso de Agua - PCRA é composto por um
conjunto de acles especificas de racionalizacdo do uso da agua na unidade
industrial, que devem ser detalhadas a partir da realizacdo de uma andlise de
demanda e oferta de agua, em funcéo dos usuarios e atividades consumidoras, com
base na viabilidade técnica e econémica de implantacdo das mesmas. .(Manual de

Conservacio e Reuso da Agua)

A implantacdo de Programas de Conservagio e Reuso de Agua pelo setor industrial,
reverte-se em beneficios econdmicos que permitem aumentar a eficiéncia produtiva,
tendo como consequéncia direta a reducdo do consumo de agua, a reducao do
volume de efluentes gerados e, como consequéncias indiretas, a reducdo do
consumo de energia, de produtos quimicos, a otimizacdo de processos e a reducao
de despesas com manuten¢do. Na maior parte dos casos, 0s periodos de retorno

envolvidos s&o bastante atrativos. .(Manual de Conservacédo e Reuso da Agua)

Acdes desta natureza tém reflexos diretos e potenciais ha imagem das empresas,
demonstrando a crescente conscientizacdo do setor com relacdo a preservagao
ambiental e responsabilidade social, bem como sobre o aumento da competitividade

empresarial, em funcao dos seguintes fatores:
- Aumento do valor agregado dos produtos.

- Reducdo dos custos relativos aos sistemas de captacdo, abastecimento,

tratamento, operacao e distribuicdo de agua, o mesmo valendo para os efluentes



21

gerados; refletindo de forma direta nos custos de produgdo e reduzindo custos
relativos a cobranca pelo uso da agua;

- Reducéo de custos de manutencédo corretiva, uma vez que a implantacdo de um
sistema de gestdo da agua implica no estabelecimento de rotinas de manutencéo

preventiva; .(Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

Por outro lado, para a obtencdo dos méaximos beneficios, um PCRA deve ser
implementado a partir de uma andlise sistémica das atividades onde a agua é
utilizada e, naquelas onde ocorre a geracao de efluentes, com intuito de otimizar o
consumo e minimizar a geracdo de efluentes. As agbes devem seguir uma
sequéncia légica, com atuacao inicial na demanda de 4gua e, em seguida, na oferta,
destacando-se a avaliacdo do potencial reuso de efluentes em substituicdo as fontes

tradicionais de abastecimento. .(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Embora qualquer iniciativa, que busque o melhor aproveitamento dos recursos
naturais, entre os quais a agua, deva ser priorizada, é importante enfatizar que cada
caso requer uma analise especifica, realizada por profissionais devidamente
capacitados, para garantia dos resultados técnicos, econdémicos e ambientais da
implantacéo de programas dessa natureza e para preservar a saude dos usuérios, o

desempenho dos processos, a vida util dos equipamentos e 0 meio ambiente.

Etapas de desenvolvimento de um programa de conservacédo e reuso de agua.

A implantacdo de um PCRA requer o conhecimento pleno do uso da &gua
(quantitativo e qualitativo) em todas as edificacfes, areas externas e processos, de
maneira a identificar os maiores consumidores e as melhores acbes de carater
tecnolégico a serem realizadas, bem como 0s mecanismos de controle que seréo

incorporados ao Sistema de Gest&o da Agua estabelecido.

Um PCRA se inicia com a implantacéo de acdes para a otimizagcdo do consumo de
agua, em busca do menor consumo possivel para a realizacdo das mesmas
atividades, garantindo-se a qualidade da agua fornecida e o bom desempenho
destas atividades. Uma vez minimizado o consumo devem ser avaliadas as

possibilidades de utilizacdo de fontes alternativas de abastecimento de agua.

Apos a avaliacdo e implantacdo das acdes que compdem o PCRA, devera ser
implementado um Sistema de Gestdo permanente, para garantia de manutencgao

dos indices de consumo obtidos e da qualidade da agua fornecida. Esta tarefa
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devera ser absorvida por um Gestor da Agua, responsavel pelo monitoramento
continuo do consumo e pelo gerenciamento das a¢cdes de manutengdo preventiva e

corretiva ao longo do tempo.

De uma maneira simplificada um PCRA abrange as etapas relacionadas na figura 1:

Etapas Principais Atividades Produtos

« Analise documental + Plano de Setorizacao do Consumo de

@ Avaliacao Tecnica Preliminar . Levantamento de Campo Agua*

» Macro e micro fluxos de agua

« Analise de Perdas Fisicas + Plano de adequagao de equipamentos
@ Avaliagao da Demanda « Analise de Desperdicio hidraulicos *
de agua « |dentificacao dos diferentes - Plano de adeguacao de processos ™
niveis de qualidade de agua + Plano de otimizacao dos sistemas
hidraulicos *

- Concessionarias

Avaliacao da Oferta L Q|rgta - Plano de aplicacao de fontes
- Aguas pluviais - .
de Agua alternativas de agua
+ Reuso de efluentes

- Aguas subterraneas

Estudo de Viabilidade » Montagem da matriz de solucoes

i _ ; = Cenario otimo
Tecnica e Economica = Analise tecnica e economica

®

- Especificacoes tecnicas;

. Detalhes tecnicos - Projeto executivo

Detalhamento Tecnico

©

+ Plano de monitoramento de
consumo de agua

+ Plano de capacitacao dos
gestores e usuarios

+ Rotinas de manutengao

+ Procedimentos especificos

@ Sistema de Gestao - Sistema de gestao da agua

Figura 1: Etapas de Implantacdo de um Programa de Conservacéo e Reuso de Agua

3.3.1 Etapa 1: Avaliagdo Técnica Preliminar

Esta etapa consiste no levantamento de todos os dados e informacbes que
envolvam o uso da agua na industria, objetivando o pleno conhecimento sobre a

condicao atual de sua utilizagéo.

Realizag&o de levantamento dos documentos existentes e relevantes, como subsidio

para o inicio de entendimento do uso da agua na industria, tais como:
- Projeto de Arquitetura com detalhamento de setores e "lay-outs" técnicos;

- Projeto de Sistemas Prediais Hidraulicos e Elétricos;
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- Projetos e especificacbes técnicas de equipamentos, sistemas e processos

especificos;

- Fluxogramas de processos;

- Manuais de operacéo e rotinas operacionais;

- Leituras de hidrémetros;

- Contas de agua e energia (24 meses);

- Planilhas de custos operacionais de ETAS/ETES;

- Planilhas de custos operacionais de pocos artesianos;

- Planilhas de custos e controles de realizagdo de rotinas de manutencao

preventiva/corretiva,
- Planilhas de custos e quantidades utilizadas de produtos quimicos;

- Normas e procedimentos seguidos pela unidade industrial, onde estdo inclusos o

Relatério de Controle Ambiental e o Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais;
- Certificados de outorga das fontes hidricas que abastecem o empreendimento;
- Legislacéo a ser atendida.

O levantamento dos documentos disponiveis pode ser uma das formas para
obtencdo dos dados referentes ao consumo de agua (qualidade e quantidade) e
geracao de efluentes.

Destaca-se a importancia nesta fase de fatores como:

- Abrangéncia dos documentos;

- Sua qualidade;

- Seu nivel de detalhamento;

- Clareza na apresentacao das informacdes disponiveis;

- Conhecimento técnico e experiéncia das pessoas envolvidas na analise.

Em muitos casos, as informacgfes disponiveis referem-se, especificamente, aos
processos principais, ndo sendo detalhadas as operacdes consideradas secundarias

como por exemplo:

- Fornecimento de vapor para aquecimento ou agua de resfriamento,
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- Operacg0es de partida e parada das unidades industriais,
- Paradas para manutencao; e

- Qutras atividades que podem estar diretamente associadas ao consumo de agua
ou a geracao de efluentes, eventualmente nao identificadas quando da andlise

destes documentos. .(Manual de Conservagédo e Reuso da Agua)

Com a andlise documental tem-se uma primeira compreensdo das atividades
consumidoras de agua, pois dependendo do nivel de detalhamento apresentado,
pode-se estabelecer uma relacdo légica entre todas as etapas associadas as
mesmas, possibilitando vincular o consumo de agua em cada etapa, grau de

qualidade exigido, além da geracao e composicao dos efluentes.

Muitas vezes, pela analise dos documentos relacionados aos processos produtivos,
por exemplo, € possivel identificar algumas oportunidades associadas a
racionalizacdo do uso dos recursos naturais e outros insumos, devendo-se,desta
forma,manter um registro destas oportunidades, com o objetivo de analisa-las
detalhadamente quando do desenvolvimento das estratégias de gerenciamento de
aguas e efluentes, ou entdo, para a implantacdo de um programa de prevencdo a

poluicdo. .(Manual de Conservagéo e Reuso da Agua)

3.3.2 Levantamento de Campo

Uma vez concluida a fase de coleta de informac¢des por meio de documentos, deve-
se planejar e realizar o levantamento de campo, por técnicos da prépria industria
devidamente capacitados, ou especialistas externos. O objetivo é avaliar "in loco" os
diversos usos da agua para detalhamento e afericdo dos dados obtidos na andlise
documental e pesquisa de novas informacfes eventualmente necessarias. .(Manual

de Conservacdo e Reuso da Agua)

E no levantamento de campo que se pode aferir na pratica a realidade e rotina das
diversas atividades que ocorrem ao longo do tempo em uma industria, muitas delas
envolvendo apenas sistemas e equipamentos e outras relacionadas diretamente ao
comportamento dos operadores e funcionarios. .(Manual de Conservacdo e Reuso

da Agua)
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Deve ser preparado um questionario especifico a ser respondido pelo responsavel
de cada setor ou da atividade consumidora, avaliando-se os procedimentos de
utilizacdo da agua, condicbes dos sistemas hidraulicos, perdas fisicas, usos

inadequados e usuarios envolvidos. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)
Para obtencédo das informagdes pretendidas, é necessario:

- que o levantamento de campo seja acompanhado por um ou mais responséaveis da
prépria planta, com conhecimento minimo do sistema hidraulico e elétrico e
processos envolvidos, eventualmente com membros da equipe de manutencéo e

gerente de utilidades;

- comparar as informacfes constantes dos documentos obtidos na andlise

documental com o levantamento de campo;

- identificar e cadastrar todos 0s equipamentos, processos e atividades que usem
agua, com exemplo, torres de resfriamento, caldeiras, sistemas de osmose reversa e
troca ibnica, reatores, tanques de produtos e reagentes, equipamentos de cozinha,

equipamentos hidraulicos de ambientes sanitarios, entre outros;

- identificar o periodo de operacdo de cada equipamento e processo que utilize
agua;

- caracterizar a agua utilizada (quantidade e qualidade) em todas as atividades

consumidoras;

- Identificar fluxos de agua (macro e micro), compreendendo o mapeamento das
redes de agua e efluentes, identificacéo e quantificacdo das fontes de abastecimento
(rios,rede publica, pocos profundos) e pontos de lancamento de efluentes liquidos

(rede publica, rios, etc.);

- Caracterizar as ETA’s e ETE’s existentes,compreendendo aspectos qualitativos e

guantitativos, bem como os sistemas de tratamento existentes;

- avaliar (medir) a presséao utilizada no sistema hidraulico em pontos estratégicos;

- checar equipamentos ou processos que utilizam agua para mais de uma operacao;
- calibrar periodicamente os hidrémetros existentes;

- medir a quantidade de agua utilizada em cada setor ou processo consumidor. Se

nao houver medidor instalado devera ser feito um plano de setorizacdo contendo os



26

pontos a serem monitorados, com especificagdo e detalhamento dos medidores a

serem instalados;

- fazer um comparativo de consumo da industria, processos e equipamentos com
dados ja existentes de tipologias similares, caso haja disponibilidade de dados

confiaveis.
Ressaltar as principais diferencas e buscar justificativas;

- realizar ensaios de analise da qualidade da agua (pH, dureza, solidos totais
dissolvidos, coliformes fecais, turbidez, temperatura, entre outros) em pontos de

coleta especificos, bem como dos diferentes efluentes que possam ser gerados;

- identificar e cadastrar perdas fisicas de agua.

3.3.3 Produtos

Com os dados obtidos é realizada uma primeira avaliagdo do uso da agua na
indUstria em questéo, tendo como principais produtos o macro e o micro fluxos da
agua e o Plano de Setorizacdo do Consumo da Agua. (Manual de Conservacdo e

Reuso da Agua)

3.3.4 Macro fluxo da agua

A macro-avaliacdo do fluxo de agua busca compreender o caminhamento da agua
desde das fontes abastecedoras para atendimento da demanda existente até o
destino final dos efluentes gerados, sem detalhamento dos usos internos. Com esta
avaliacdo é gerado o macro fluxo de agua. (Manual de Conservacdo e Reuso da

Agua)

E importante identificar a quantidade de agua utilizada no processo produtivo, o qual
muitas vezes é subdividido conforme a variedade de produtos envolvidos. E
importante também identificar oS guantitativos envolvidos para

resfriamento/aquecimento (torres de resfriamento, condensadores e caldeiras), bem
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como por atividades consumidoras de agua, como lavagem de areas externas e

internas, por exemplo.

3.3.5 Micro fluxo da agua

Na micro-avalia¢édo do fluxo de dgua séo detalhados:
- fluxo da agua por setor da industria;
- 0S processos, equipamentos e atividades consumidores de agua;

- balancos de entradas e saidas de agua por setores identificados para comparativo

com o macro fluxo de agua,

- localizac&o e quantificacao de perdas visiveis para corre¢ao futura;

- pontos de consumo (localizacdo e especificacéo);

- cadastramento de redes externas e internas;

- fluxo de afluentes e efluentes por setor da industria;

- condicBes de operacdo de equipamentos e sistemas consumidores de agua;

- procedimentos comportamentais dos usuarios envolvidos em cada setor especifico;
- plano de setorizacdo do consumo de agua.

A partir desta avaliacdo, sdo gerados diversos micro-fluxos de agua que detalham o

uso interno em cada um dos setores.

Devem ainda ser identificados os indicadores de consumo mais apropriados a cada

setor e tipo de utilizacdo da agua, por exemplo:

- quantidade de agua por unidade produzida;

- quantidade de agua por refei¢cdo preparada (cozinha industrial);
- quantidade de agua por funcionario; etc.

Além do diagrama que apresenta os fluxos de agua e efluentes em uma unidade
industrial, para que seja possivel desenvolver alternativas para a otimizagdo do uso

da agua é importante obter as demandas por categorias de uso, 0 que sera entao
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desenvolvido na etapa de avaliacdo de demanda da agua. (Manual de Conservacao
e Reuso da Agua)

3.3.6 Plano de Setorizacdo do Consumo de Agua

O principal produto da Etapa 1 é o Plano de Setoriza¢do do Consumo de Agua, que
consiste em um sistema de medicdo e monitoracdo setorizada do consumo de
agua,objetivando o controle de consumo.A medicdo setorizada também possibilita a
localizacdo de vazamentos internos e desperdicios significativos que, em outras

condicBes, podem levar meses ou até anos para serem identificados.

A setorizacdo do consumo prevé a divisdo de uma planta industrial por meio da
identificacdo de areas ou setores que apresentam consumo de dgua em quantidade
e com requisitos de qualidade especificos, possibilitando a individualizacdo da
medicdo do consumo por meio de dispositivos de leitura. Estes dispositivos,
conhecidos como hidrdmetros, podem possuir somente a leitura pontual do
consumo, através do display, como também apresentar um sistema de medicéo
remota do consumo de agua. Em ambos os casos, o Gestor de Agua podera

acompanhar o consumo de agua nos setores instrumentados da unidade industrial.

O sistema de medicao remota pode ser realizado por meio de ondas de radio ou de
cabeamento, o qual permitirhd ao Gestor uma maior praticidade no acompanhamento

dos consumos de agua e agilidade na implementacao de intervencdes.

Em funcdo do levantamento de campo realizado deve ser proposto um sistema de
medicao individualizada do consumo com base no uso da a4gua em cada setor e

preferencialmente utilizando as tubulagbes existentes.

No Plano de Setorizacdo sao definidos os setores da planta industrial que serao
monitorados através da instalagdo de medidores de consumo de agua.Devem ser
estabelecidos esquemas verticais para facilidade de instalacdo dos hidrdmetros,

bem como, uma numeracao légica para facilidade de identificacdo dos mesmos.
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4. ETAPA 2: AVALIACAO DA DEMANDA DE AGUA

Com base nos dados coletados na etapa anterior, inicia-se a avaliacdo da demanda
de agua. Nesta etapa é feita a identificacdo das diversas demandas para avaliacao
do consumo de agua atual e das intervencdes necessarias para eliminacao e/ou
reducdo de perdas, racionalizagcdo do consumo e minimizagao de efluentes. (Manual

de Conservacdo e Reuso da Agua)

Para tal, devem ser avaliados os seguintes topicos:

- Perdas fisicas nas tubula¢fes, conexdes e reservatorios;
- Processos que utilizam agua;

- Equipamentos hidraulicos;

- Presséao do sistema hidraulico.

4.1 Perdas Fisicas

Em geral, as perdas fisicas ocorrem devido a:

- vazamentos: quando h& fuga de agua no sistema, por exemplo, em tubulacdes,

conexdes, reservatérios, equipamentos, entre outros;

- mau desempenho do sistema: por exemplo, um sistema de recirculacdo de agua

guente operando inadequadamente, ou seja, com tempo de espera longo;

- negligéncia do usuério: como por exemplo, uma torneira deixada mal fechada apés

0 uso.

Devem ser realizados testes no sistema hidraulico para a detec¢cdo das perdas
fisicas dificiimente detectaveis, inclusive com a utilizacdo de equipamentos
especificos para evitar intervenges destrutivas. Os principais testes compreendem

pesquisa em alimentador predial, reservatorios, bacias sanitarias, entre outros.

Um sistema hidraulico sem manutencado adequada pode perder de 15 a 20% da

agua que adentra na unidade.
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Em geral, com pequenos investimentos para a correcdo das perdas existentes séo
obtidas significativas reducbes de consumo.

Podem ser citados os seguintes exemplos de reducdo do consumo obtido pela

correcdo de perdas fisicas em industrias nacionais:

- Industria automobilistica: a corre¢do das perdas existentes na cozinha da fabrica,
por meio da troca de reparos e véalvulas, reduziu o consumo de 4gua deste setor em
11,49%, com periodo de retorno imediato e gerando uma economia mensal

aproximada 20 vezes superior ao valor do investimento realizado.

- Industria de laticinios: a correcdo das perdas existentes na planta, por meio de
acOes corretivas como troca de reparos, registros e trechos de tubulacdes e
conexdes, reduziu o consumo de agua da fabrica de 2.200 m3/dia para 1.900 m3/dia
(cerca de 14%)).

Esta acdo gerou uma economia de 13,5% nos custos de tratamento de 4gua da ETA
da fébrica, além das economias geradas (e aqui ndo computadas) nos custos de

tratamento de efluentes e de energia elétrica.

Com base nas informacdes coletadas na primeira etapa e agora detalhadas e

7

analisadas, é tracado o plano de minimizacdo de perdas para as corre¢gdes
necessarias. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

4.2 Adequacédo de Processos

Nesta fase sdo detalhados os usos da &gua, considerando-se qualidade e
guantidade necessarias para um fim especifico e identificando-se os desperdicios
nas atividades consumidoras por meio dos questionamentos das rotinas e

procedimentos existentes:

- identificacdo de todos os processos que utilizam agua,;

- como se da a operacgao do processo;

- quais 0s equipamentos, sistemas e usuarios envolvidos;

- identificacdo das quantidades e qualidades necessarias da agua;
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As categorias de uso podem variar em funcdo do tipo de industria que est4 sendo
avaliada e podem ser classificadas como melhor convier ao responsavel pela

avaliacao.

Pode-se utilizar uma classificacdo que considere o uso que esta sendo dado para a
agua, ou entdo, o processo no qual esta sendo utilizada, relacionando-se o volume
ou vazdo de agua utilizada em cada categoria identificada. Na tabela 1 €

apresentado um exemplo de distribuicdo de consumo de agua por categoria de uso:

Categoria de Uso Demanda (volume/tempo)
Materia-prima Demanda 1

Uso domestico Demanda 2
Lavagem de equipamentos Demanda 3
Irrigacao de areas verdes Demanda 4
(Geracao de vapor Demanda 5
Sistemas de resfriamento Demanda 6
Producao de agua desmineralizada Demanda 7

Total Demanda

Tabela 1: Exemplo da distribuicdo do consumo de agua por categoria de uso

Algumas categorias podem, ainda, ser subdivididas em subcategorias, 0 que dara
subsidios para uma avaliacdo mais precisa de toda a unidade, além de poder
auxiliar na identificacdo de oportunidades para a aplicacdo de iniciativas de
Conservacido e Reuso de Agua. E importante destacar que podem ser elaboradas
tabelas adicionais que relacionam a demanda de agua para cada categoria de uso
em cada um dos processos desenvolvidos. (Manual de Conservagdo e Reuso da
Agua)

Os dados de demanda obtidos podem ser utilizados para a construcdo de graficos
que mostrem de uma maneira mais simples as atividades responsaveis pelas
maiores demandas, identificando as areas com maior potencial para a implantacéo
de estratégias para a redugcdo do consumo de agua. (Manual de Conservacao e

Reuso da Agua)

As areas e atividades com maior potencial para a reducado do consumo de agua sao
as que apresentam as maiores demandas por categoria de uso, de maneira que 0s
esforcos iniciais deverdao ser direcionados para as mesmas. (Manual de

Conservacéo e Reuso da Agua)
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Com base na analise dos processos que utilizam a agua, sao entao relacionadas as
adequacdes necessérias, com seus respectivos custos operacionais e investimentos

necessarios. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Para a adequacao de processos € importante que sejam detalhados procedimentos
especificos, cujos conteudos devem ser discutidos com os funcionarios envolvidos

nas atividades. (Manual de Conservagédo e Reuso da Agua)

4.3 Adequacédo de Equipamentos e Componentes

Esta fase do Programa tem por objetivo a avaliacgdo dos componentes hidraulicos
existentes de acordo com 0s usos especificos de cada ponto de consumo. (Manual

de Conservacdo e Reuso da Agua)

Adequar componentes e equipamentos equivale a trocar aqueles que nao sejam
adequados ao uso racional da dgua. Os novos componentes especificados devem
ser compativeis com a pressdo de utilizacdo e com o tipo de uso e de usuério do
ponto de consumo, devendo proporcionar conforto ao usuario e otimizacao do
consumo de agua necessario para o0 bom desempenho da atividade. (Manual de
Conservacio e Reuso da Agua)

Podem ser citados os seguintes exemplos de adequacdo de equipamentos e

componentes:

- indastria de laticinios: a automatizacdo da operacdo, adequacdo do sistema de
dosagem de produtos quimicos e isolamento apropriado das tubulacfes das torres

de resfriamento, reduziram o consumo de agua deste setor em 15%.

- industria automobilistica: a adequacdo de metais e a instalacdo de arejadores na
area de preparo de refeices da cozinha da fabrica reduziram o consumo de 4gua

deste setor em 5,5%, com periodo de retorno de 3 meses.

Preferencialmente devem ser utilizados componentes que apresentem maior

durabilidade de forma a minimizar custos provenientes de manutencgoes.

Controle da Presséo do Sistema Hidraulico
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A pressao elevada pode contribuir para as perdas e os desperdicio de agua no
sistema hidraulico de vérias maneiras, tais como frequéncia de rupturas, de golpe de
ariete ou de fornecimento de agua em quantidade superior a necessaria nhuma

torneira. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Segundo estudos existentes, uma reducéo de pressdo de 30 mca para 17 mca pode
resultar em economia de aproximadamente 30% do consumo de agua. (Manual de

Conservacéo e Reuso da Agua)

Constatada a existéncia de pressao superior a necessaria, devem ser especificados
os dispositivos adequados para cada atividade, como por exemplo, restritores de
vazao, placas de orificio ou valvulas redutoras de pressédo. (Manual de Conservacao

e Reuso da Agua)

Como exemplo pode-se citar a reducdo de 12% do consumo de agua de uma
industria de laticinios pela acdo de controle da pressdo no sistema hidraulico da
fabrica por meio da instalacdo de valvulas redutoras de pressdo em pontos
estratégicos das tubulacfes de agua, significando uma economia em torno de 14%
nos custos de tratamento de dgua da ETA da fabrica, além das economias geradas
(e aqui ndo computadas) nos custos de tratamento de efluentes e de energia
elétrica. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

4.4 Avaliacdo dos Graus de Qualidade da Agua

Dentre os dados obtidos na Etapa 1 (Avaliagdo Preliminar) foram relacionadas as
caracteristicas da agua utilizada em cada atividade consumidora da unidade, as
quais devem ser comparadas a qualidade efetivamente necessaria para o bom
desempenho da atividade, como base para subsidiar a Etapa 3 do Programa —

Avaliacdo da Oferta. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

4.5 Produtos
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O produto desta etapa é a andlise quantitativa e qualitativa do consumo atual de
adgua, com diagnostico das perdas e usos excessivos e das acgdes tecnoldgicas
possiveis para a otimizacdo do consumo. (Manual de Conservacdo e Reuso da

Agua)

Ao final desta avaliacédo sao obtidas as seguintes informacdes:

- Distribuic&o atual do consumo de agua;

- Distribuic&o historica do consumo de agua;

- Distribuicdo do consumo de agua pelos maiores consumidores;
- Geracéo de efluentes atual do empreendimento.

Com a avaliacdo da demanda e com a possibilidade de se adequar componentes
hidraulicos, processos que utilizam agua, controle de vazdo e pressdo e
minimizacdo das perdas fisicas, obtém-se um diagndstico do uso da agua na planta

industrial, sendo entédo possivel determinar:

- Consumo otimizado apos intervencdes;

- Impacto gerado com a minimizacéo de perdas;

- Impacto gerado com o controle de pressao e vazao do sistema hidraulico;
- Impacto gerado com a adequacédo dos componentes hidraulicos;

- Impacto da economia de 4gua gerado por cada uma das intervencoes;

- Investimentos necessarios;

- Periodo de retorno para cada uma das acoes.
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5. ETAPA 3: AVALIACAO DA OFERTA DE AGUA

As industrias podem ter seu abastecimento proveniente das seguintes fontes:
- da rede publica;

- agua bruta fornecida por terceiros (caminhdes pipa);

- captacao direta de mananciais ( rios, reservatorios, lagos, etc.)

- dguas subterraneas;

- dguas pluviais;

- efluente tratado.

Para o abastecimento de agua de qualquer planta industrial, um dos requisitos
importantes na escolha de alternativas, devem ser considerados 0s seguintes
custos: de captacao, aducéo e distribuicdo, de operacdo e manutencao, da garantia
da qualidade e da eventuais descontinuidades do abastecimento. (Manual de
Conservacio e Reuso da Agua)

A garantia da qualidade da agua, em especial, implica no comprometimento do
produto final, dos processos produtivos e equipamentos, na seguranca e saude dos
usuarios internos e externos, dentre outros. (Manual de Conservacdo e Reuso da

Agua)

O uso negligente de quaisquer fontes de agua ou a falta de gestdo dos sistemas
alternativos podem colocar em risco o consumidor e as atividades nas quais a agua
€ necessaria, recomendando-se observar padrées de qualidade adequados. (Manual
de Conservacio e Reuso da Agua)

A utilizacdo de agua pela industria requer necessariamente, independente da fonte
de abastecimento utilizada, uma adequada gestdo qualitativa e quantitativa deste

insumo. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

Cuidados especificos devem ser considerados para que nao haja risco de
contaminagcdo as pessoas ou produtos ou de danos aos equipamentos. O sistema
hidraulico deve ser independente e identificado, torneiras de agua nao potavel

devem ser de acesso restrito, equipes devem ser capacitadas, devem ser previstos
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reservatorios especificos, entre outras agbes para garantia de bons resultados.
(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

5.1 Concessionaria

Uma das grandes responsabilidades das concessionarias de &gua, refere-se a
qualidade da agua fornecida. Para tornar a agua de distribuicdo potavel, a
concessionaria deve utilizar a tecnologia de tratamento mais indicada para eliminar
todos os poluentes e agentes ameacadores a saude, atendendo aos parametros de
potabilidade fixados pela Portaria n® 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da

Saude. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

Além da eficcia do tratamento, a concessionaria € responsavel por um programa de
pesquisa e monitoramento na rede de agua distribuida, coletando amostras e
realizando andlises sistematicas.Como exemplo, somente na Regido Metropolitana
de S&o Paulo, a concessionéria realiza mais de 20.000 ensaios mensais. (Manual de

Conservacéo e Reuso da Agua)

Os parametros atualmente avaliados séo coliformes, bactérias heterotréficas, cloro,
cor, turbidez, pH, ferro total, aluminio, flior, cromo total, cadmio, chumbo e

trihalometanos (THM), entre outros. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

Na pratica a maioria dos usuarios ndo tém a preocupacdo necessaria de avaliar,
preliminarmente, se o0s graus de qualidade da agua recebida apresentam
compatibilidade com suas necessidades de consumo, seja para consumo sanitario

ou industrial. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

A concessionaria deve garantir, ainda, o fornecimento continuo de agua, salvo casos
de forca maior. No entanto, como precaugdo, €& fundamental que todo
empreendimento tenha seu sistema independente de reserva de agua para garantir
0 seu pleno funcionamento mesmo no caso de eventual interrupgédo. (Manual de

Conservacéo e Reuso da Agua)

Além do fornecimento de agua potavel, existem atualmente concessionarias que
fornecem éagua de reuso, o qual deve ser considerado também como fonte

alternativa de agua para usos especificos. A analise de aplicacdo da agua de reuso
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deve considerar aspectos técnicos da qualidade da agua, logistica de distribuicdo da
mesma, gestdo da qualidade da agua fornecida e avaliagdo econdmica,
considerando além da tarifa de fornecimento, custos de transporte. (Manual de

Conservacéo e Reuso da Agua)

Atualmente, na maioria dos casos, a existéncia de rede de distribuicdo de agua de
reuso é praticamente nula, sendo, normalmente, a mesma transportada por
caminhdes pipa. Além disto, muitas vezes as necessidades de qualidade especificas
da industria diferem da qualidade desta agua, sendo necessario um tratamento

adicional. (Manual de Conservacio e Reuso da Agua)

Cabe ressaltar que, mesmo quando a fonte de abastecimento for a rede publica, o
usuario deve ter um Sistema de Gestdo da Agua, pois embora a concessionaria
forneca agua potavel, a mesma pode ser contaminada em reservatérios ou
tubulacdes da prépria industria que ndo recebam a manutengdo adequada. (Manual
de Conservacio e Reuso da Agua)

5.2 Captacdao Direta

Captar agua diretamente de um corpo d’agua implica, na maioria das vezes, em
implementar técnicas de tratamento de acordo com o uso ao qual a agua sera
destinada, devendo ser respeitados e resguardados a legislacdo vigente, a saude

humana e o meio ambiente. (Manual de Conservacio e Reuso da Agua)

Ha necessidade de um sistema de gestdo e monitoramento continuo da qualidade e
guantidade de &agua utilizada. Os custos totais, em muitos casos,podem ser
elevados quando considerados o0s custos operacionais de bombeamento,
tratamento, produtos quimicos, energia, manutencéo preventiva, técnicos envolvidos

e monitoramento continuo. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Além disto, devem ser considerados os custos relativos a obtencdo da outorga de
direitos de uso, bem como a cobranca pelo uso da agua que vier a ser instituida

pelos Comités de Bacias Hidrograficas. (Manual de Conservacio e Reuso da Agua)

5.3 Aguas Subterraneas
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Uma das fontes alternativas utilizadas pela industria sdo as aguas subterraneas. A
exploracdo inadequada destas aguas pode resultar na alteracédo indesejavel de sua
guantidade e qualidade. A exploracdo e utilizacdo de aguas subterraneas também
requerem autorizacao e licenca dos 6rgaos competentes. (Manual de Conservacgéo e
Reuso da Agua)

Apesar dos custos iniciais de perfuragcdo dos pocos, em muitos casos, ndo serem
significativos, outros custos devem ser considerados, como, 0s custos relativos a
gestdo da qualidade e quantidade desta 4gua e os custos de energia. Além disto,
com a possibilidade da cobranca pelo uso das aguas subterraneas pelos Estados, a
aparente economia em muitas situacdes sera eliminada, uma vez que os volumes
captados fardo parte da formulacdo dos precos. (Manual de Conservacdo e Reuso

da Agua)

Em funcdo de caracteristicas geoldgicas locais, o aprofundamento do poco podera
ser a solucdo para obtencdo de maiores vazdes e melhor qualidade da &agua
extraida. No entanto, em outros locais, esta mesma solucdo podera resultar na
reducdo substancial das vazfes obtidas e na perda da qualidade da agua.Também,
em funcao da falta de cimentacdo adequada do espaco anelar, do selo sanitario e de
outras deficiéncias técnicas-construtivas, operacionais, manutencao e abandono dos
pocos, pode-se ter processos de contaminagdo ocasionados pelas aguas poluidas

de camadas vizinhas ou mais rasas. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Dentre os agentes de contaminacdo das aguas subterraneas, no Brasil, destacam-

se:
- Série nitrogenada;

- Inorganicos nao-metalicos, (fésforo, selénio, nitrogénio, enxofre e flior);
- Metais toxicos (mercurio, cromo, cadmio, chumbo e zinco);

- Compostos organicos sintéticos do grupo BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e

xileno, compostos aromaticos, fendis, organoclorados volateis diversos),

- Compostos mais densos do que a agua, DNAPL’'s — Dense Non Aqueous Phase
Liquids, ou menos densos do que a agua, LNAPL’s — Light Non Aqueous Phase
Liquids.
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Novamente, no caso do uso deste tipo de abastecimento, a indUstria deve ter os

seguintes cuidados:
- Atendimento a legislacéo estadual relativa a outorga pelo uso da agua,;

- Tratamento adequado da &agua captada para garantia das caracteristicas

necessarias ao uso a que sera destinada;

- Existéncia de um sistema de gestdo e monitoramento continuo da qualidade e

quantidade da agua.

5.4 Aguas Pluviais

Uma das possiveis alternativas para compor o abastecimento de agua de uma
induUstria sdo as aguas pluviais. Um sistema de aproveitamento de aguas pluviais é,

em geral, composto por:

- Reservatérios (o reservatério de &gua potavel ndo pode receber aguas de

caracteristicas diferentes — NBR 5626 — Instalacéo predial de agua fria);

- Sistema de pressurizacdo (para abastecimento direto dos pontos de consumo) ou

sistema de recalque;

- Filtros separadores de sdlidos e liquidos;

- Tubos e conexdes (rede exclusiva);

- By pass para entrada de 4gua de outra fonte para eventual suprimento do sistema.

Para o aproveitamento de aguas pluviais € necessario um projeto especifico para
dimensionamento dos reservatorios, bem como dos demais componentes do
sistema, considerando a demanda a ser atendida por esta fonte de agua e as

caracteristicas pluviométricas locais. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

A utilizacdo de aguas pluviais, como fonte alternativa ao abastecimento de agua de
uma industria requer, da mesma forma que nos casos anteriores, a gestdo da

qualidade e quantidade. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Quando utilizada para fins menos nobres, como rega de jardins ou lavagem de areas

externas, a 4gua ndo necessita de tratamento avancado. Desta forma, ao reservar e
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utilizar 4guas pluviais. H& uma reducdo do consumo de agua de qualidade mais

nobre. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Analisando os dados existentes na literatura técnica, percebe-se que a qualidade da

agua de chuva é influenciada por:

- Localizacéo, regime de chuvas, condi¢Bes climéticas da regido, zona urbana ou

rural;

- Caracteristicas da bacia, densidade demografica, area impermeabilizada,

declividade, tipo de solo, area recoberta por vegetacéo e seu tipo;

- Tipo e intensidade de trafego;

- Superficie drenada e tipo de material constituinte: concreto, asfalto, grama, etc;
- Lavagem da superficie drenada, freqiiéncia e qualidade da agua de lavagem;

Em termos da qualidade da agua de chuva, os dados disponiveis foram obtidos em
pesquisa de mestrado realizada na Escola Politécnica da Universidade de Sé&o
Paulo, onde foram coletadas e analisadas amostras de agua de chuva provenientes

da cobertura de um edificio local. (Manual de Conservacédo e Reuso da Agua)

5.5 Reuso de Efluentes

Para analise da implantacao do reuso de efluentes na industria, ha duas alternativas
a serem consideradas. A primeira delas, refere-se ao reuso macro externo, definido
como o reuso de efluentes provenientes de estacbes de tratamento administradas
por concessiondarias ou outras industrias. O reuso macro interno, definido como o
uso interno de efluentes, tratados ou nédo, provenientes de atividades realizadas na

propria industria. (Manual de Conservacio e Reuso da Agua)
A prética de reuso macro interno pode ser implantada de duas maneiras distintas:

Reuso em Cascata — o efluente originado em um determinado processo industrial &
diretamente utilizado em um processo subseqiente, devido ao fato das
caracteristicas do efluente disponivel serem compativeis com os padrbes de

qualidade da 4gua a ser utilizada. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)
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Reuso de efluentes tratados — é o tipo de reuso mais amplamente discutido nos
dias atuais e consiste na utilizacdo de efluentes que foram submetidos a um
processo de tratamento. Em funcdo da complexidade da atividade na qual se
pretende aplicar a pratica de reuso é necessario conduzir um estudo detalhado para
implantar cada uma das opg¢fes disponiveis. Em muitos casos, pode ser necessario
promover alteragdes nos procedimentos de coleta e armazenagem de efluentes,
principalmente quando o enfoque é o reuso em cascata. (Manual de Conservacéo e

Reuso da Agua)

Dentro da filosofia de minimizacdo da demanda de 4gua e da geracéo de efluentes,
€ importante que seja priorizado o reuso em cascata pois a0 mesmo tempo em que
o consumo de agua é minimizado o volume de efluente a ser tratado € reduzido.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Cabe observar que, a medida que a demanda de agua e a geracdo de efluentes séo
reduzidas, ocorre uma elevacdo na concentracdo de contaminantes no efluente
remanescente, uma vez que a carga de contaminantes ndo se altera. Isto implica no
fato da opcdo pelo reuso de efluentes tratados s6 poder ser analisada apos
avaliacdo e implantacao de todas as alternativas para a otimizacao do uso da agua e
minimizacéo de efluentes por meio do reuso em cascata. (Manual de Conservacéo e

Reuso da Agua)

A elevacdo da concentracdo de contaminantes especificos € uma condicdo que
limita o potencial de reuso e caso ela ndo seja devidamente considerada, podera
comprometer o desenvolvimento das atividades nas quais a 4gua de reuso sera

aplicada. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

5.6 Reuso em Cascata

Para que seja avaliado o potencial de reuso de agua em cascata € necessario que
se disponha dos dados referentes as caracteristicas do efluente disponivel e dos
requisitos de qualidade de agua no processo no qual se pretende fazer o reuso.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)
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Em uma estimativa inicial, a caracterizagdo completa do efluente seria muito
onerosa, de modo que a estratégia a ser utilizada deve considerar, inicialmente,
algum parametro critico, ou entdo, parametros gerais que possam representar com
seguranca um determinado grupo de substancias. (Manual de Conservagéo e Reuso
da Agua)

Como parametros indicadores, pode-se lancar méo da condutividade elétrica ou da
concentracdo de sais dissolvidos totais, que representam, com seguranca, O0S
compostos inorganicos e a medida da demanda quimica de oxigénio, que pode ser
utilizada para representar as substancias organicas. Aléem destes, a medida do pH,
turbidez e cor também podem ser Uteis no estagio inicial para a avaliacdo do

potencial de reuso. (Manual de Conservacédo e Reuso da Agua)

Outro aspecto a ser considerado, refere-se a forma utilizada para o gerenciamento
dos efluentes, principalmente no que diz respeito a coleta das amostras. Na maioria
dos casos, os efluentes gerados nos processos industriais sdo coletados em
tubulacdes ou sistemas centralizados de drenagem, podendo resultar na mistura
entre os efluentes de diversas areas e processos, dificultando a implantacdo do
conceito de reuso em cascata. (Manual de Conservagdo e Reuso da Agua)

Por esta razdo, o primeiro passo a ser dado para avaliar o potencial de reuso em
cascata é fazer a avaliacdo individual de cada corrente de efluente por meio de
amostragens nos diversos processos e atividades nas quais a agua é utilizada.
(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Durante o estagio de avaliacdo, deve ser dada énfase aos processos e atividades
gue apresentam elevada geracdo de efluentes, o que pode, em determinadas
situacdes, indicar efluentes com baixas concentracbes de contaminantes, além do
fato de resultar em um sistema mais simples e econémico devido a economia de

escala que se pode obter. (Manual de Conservacgéo e Reuso da Agua)

Tao importante quanto a identificacdo do efluente com potencial para reuso é a
identificacdo da atividade na qual o reuso em cascata sera aplicado, devendo haver
uma relacdo direta entre a quantidade e qualidade do efluente disponivel, com a
demanda e padrdes de qualidade exigidos para a aplicacdo identificada. Em

algumas situacbes, a substituicdo total da fonte de abastecimento de agua por
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efluentes pode néo ser viavel, podendo-se, nestas situacdes, utilizar os métodos de
reuso parcial de efluentes e mistura do efluente com &gua do sistema de

abastecimento. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

Para aumentar a confiabilidade do sistema de reuso em cascata, principalmente
quando as caracteristicas do efluente podem sofrer variagBes significativas,
recomenda-se a utilizacdo de sistemas automatizados para o controle da qualidade
da agua de reuso, assim como deve ser prevista a utilizacdo de agua do sistema de
abastecimento, de maneira a ndo colocar em risco a atividade desenvolvida.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Qualquer que seja 0 método de reuso em cascata utilizado é necesséario que seja
feito o acompanhamento do desempenho da atividade na qual a 4gua de reuso esta
sendo utilizada, de maneira a consolidar ou efetuar ajustes no processo e assim
garantir o sucesso do programa de reuso. (Manual de Conservagdo e Reuso da
Agua)

Em todos os casos se recomenda a realizacdo de ensaios de bancada e piloto,
antes da implantacdo de toda a infra-estrutura que viabilize a pratica do reuso em

cascata. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Verificada a viabilidade técnica de aplicacdo do reuso em cascata deverdo ser
efetuadas as alteracdes nos procedimentos de coleta, armazenagem e transporte
dos efluentes, visando a sua implantacdo. (Manual de Conservacdo e Reuso da

Agua)

5.7 Reuso Parcial de Efluentes

Consiste na utilizacdo de apenas uma parcela do efluente gerado para reuso. Este
procedimento é indicado quando, no processo de geracdo de efluentes, a
concentracdo do contaminante varia com 0 tempo, ou Seja, a sua concentracao
diminui & medida que o processo se desenvolve. Esta situagdo é comum nas
operacOes periddicas de lavagem, nas quais ha alimentacdo de agua e descarte do

efluente de forma continua. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)
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Em muitas industrias € comum o uso de reatores e tanques de mistura com grande
capacidade, para a obtencdo e armazenagem dos mais diversos tipos de produtos.
Em todos os casos, apos a utilizacdo destes componentes, € necessario promover a
lavagem destes dispositivos de maneira a possibilitar o seu uso em uma proxima
campanha de produgéo, sem que haja risco de contaminagéo dos produtos a serem
obtidos ou comprometer a qualidade das substancias a serem manipuladas. (Manual

de Conservacdo e Reuso da Agua)

Este fato pode ser evidenciado ao se analisar o caso de equipamentos de grande
volume, onde a operacdo de um processo de lavagem que utiliza a agua para
promover a remocao e transporte dos contaminantes, promove a variagdo da
concentracdo do contaminante no efluente com o tempo, sendo que a concentracao
no inicio da operacédo é elevada, podendo sofrer uma reducédo exponencial a medida

que a operacio se desenvolve. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

Este fato pode ser comprovado com a elaboracdo de um balanco de massa, para
um contaminante especifico no equipamento de grande capacidade onde ocorra
acumulo de agua durante o processo de lavagem. A realizacdo do balanco de
massa ira conduzir ao desenvolvimento de uma expressdo que relaciona a
concentragdo de um contaminante no efluente e o tempo de lavagem. (Manual de

Conservacéo e Reuso da Agua)

Apds a analise grafica, verifica-se que a variacdo da concentracdo de um
contaminante qualquer no efluente produzido em uma operagdo do processo de
lavagem varia de forma exponencial, com uma reducdo acentuada nos primeiros

instantes da lavagem. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Este fendmeno é um indicativo do potencial de aproveitamento de uma parcela do
efluente gerado, seja na propria operacdo de lavagem, ou em uma outra operacao.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

A obtencdo do volume de efluente que poderia ser reutilizado pode ser feita na
pratica ou por meio de uma modelagem do sistema, ressaltando-se que, no caso da
opc¢ao pela modelagem do sistema, os resultados obtidos deverdo ser confirmados

ou ajustados para as condicdes reais. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

A modelagem do sistema € obtida com base em um balango de massa e de vazdes

nos equipamentos e no tanque de armazenagem ou de dgua de reuso. Para que se
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possa obter a variacdo da concentragdo do contaminante na agua de reuso, devem
ser considerados: o tempo de detencdo hidraulico nos equipamentos, a
concentracédo inicial do contaminante nos equipamentos e a vazao e concentracao
do contaminante do processo de lavagem. (Manual de Conservacdo e Reuso da

Agua)

Por meio da utilizagdo de dados do processo, é possivel avaliar qual sera a variagédo
da concentracdo de um contaminante especifico no efluente que deixa o
equipamento e daquele acumulado no tanque de reuso. Por meio desta modelagem
também € possivel avaliar a variacdo da concentracdo do contaminante no tanque
de reuso, considerando-se o descarte do efluente do equipamento no inicio da

operacado do processo de lavagem. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

5.8 Mistura do Efluente com Agua do Sistema de Abastecimento

Em algumas situacdes, o efluente gerado em um processo qualquer pode
apresentar caracteristicas bastante préximas dos requisitos de qualidade da agua
exigidos para uma determinada aplicacdo, mas que ainda ndo séo suficientes para
possibilitar o reuso, ou entéo, a quantidade de efluente ndo é suficiente para atender
a demanda exigida. Para estas condi¢cdes pode-se promover a mistura do efluente
gerado com a agua proveniente do sistema de abastecimento, de maneira a adequar
as caracteristicas do efluente aos requisitos do processo. (Manual de Conservacao e
Reuso da Agua)

Os beneficios desta pratica estdo relacionados com a reducédo da demanda de agua
proveniente do sistema de abastecimento e com a reducdo da geracao de efluentes.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

E importante observar que a adogdo desta alternativa também requer um programa
de monitoracdo adequado, de maneira que seja possivel garantir uma agua de reuso
com qualidade constante ao longo do tempo, por meio da variacdo da relacéo entre
os volumes de efluente e de agua do sistema de abastecimento. (Manual de

Conservacio e Reuso da Agua)
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Qualguer que seja 0 método de reuso em cascata utilizado é necessario que seja
feito o acompanhamento do desempenho da atividade na qual a agua de reuso esta
sendo utilizada, de maneira a consolidar ou efetuar ajustes no processo e assim
garantir o sucesso do programa de reuso. (Manual de Conservacdo e Reuso da

Agua)

Em todos os casos se recomenda a realizacdo de ensaios de bancada e piloto,
antes da implantacdo de toda a infra-estrutura que viabilize a pratica do reuso em

cascata. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Verificada a viabilidade técnica de aplicacdo do reuso em cascata deverdo ser
efetuadas as alteracdes nos procedimentos de coleta, armazenagem e transporte
dos efluentes, visando a sua implantacdo. (Manual de Conservacdo e Reuso da

Agua)

Para aumentar a confiabilidade do sistema de reuso em cascata, principalmente
quando as caracteristicas do efluente podem sofrer variacdes significativas,
recomenda-se a utilizacdo de sistemas automatizados para o controle da qualidade
da agua de reuso, assim como deve ser prevista a utilizacdo de agua do sistema de
abastecimento, de maneira a ndo colocar em risco a atividade desenvolvida.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

5.9 Reuso de Efluentes Tratados

Considerando-se que, inicialmente, deve-se priorizar 0 reuso de efluentes sem
qualquer tipo de tratamento adicional, ou entdo, apds a utilizacdo de procedimentos
simplificados para o ajuste de alguns parametros de qualidade como, por exemplo, o
valor do pH e a concentracdo de microrganismos, € necessario avaliar qualitativa e
guantitativamente o efluente disponivel na instalacdo ap0s 0 seu tratamento.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

De uma maneira geral, a pratica do reuso sO poderd ser aplicada caso as
caracteristicas do efluente disponivel sejam compativeis com o0s requisitos de

qualidade exigidos pela aplicacdo na qual se pretende usar o efluente como fonte de
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abastecimento. Isto implica na necessidade de identificar as demandas potenciais
para o efluente disponivel. (Manual de Conservagio e Reuso da Agua)

Para a pratica de reuso de efluentes é necessaria uma avaliacdo das caracteristicas
do efluente disponivel e dos requisitos de qualidade exigidos para a aplicacdo que
se pretende, podendo, entdo, o efluente ser encaminhado, nas condi¢cdes em que se
encontra, da estacdo de tratamento até o ponto em que sera utilizado. (Manual de

Conservacéo e Reuso da Agua)

A identificacdo das possiveis aplicacdes para o efluente pode ser feita por meio da
comparacao entre parametros genéricos de qualidade,exigidos pela aplicagdo na
qual se pretende fazer o reuso, assim como os parametros do préprio efluente.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Dentre os diversos parametros de qualidade que podem ser utilizados para a
identificacdo de aplicagdes potenciais para o reuso de efluentes, a concentracao de
Sais Dissolvidos Totais (SDT) pode ser o mais adequado. Isto se justifica em razao
da concentracdo de SDT ser utilizada como um parametro restritivo para o uso da
agua nas diversas aplicacfes industriais, além da limitacdo que os processos de
tratamento de efluentes, mais comumente utilizados, apresentam para remover este

tipo de contaminante. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Outro fator que justifica o uso da concentracdo de SDT na avaliacdo do potencial de
reuso de efluentes, esta associado ao aumento de sua concentracdo pois a medida
que o reuso do efluente é efetuado, uma carga adicional de sais vai sendo
incorporada seja devido ao processo de evaporacdo da agua ou pela adicdo de

compostos quimicos. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Desta forma, para que a pratica do reuso seja sustentavel, é de fundamental
importancia que a evolucdo da concentracdo de SDT no sistema seja devidamente
avaliada. Isto irA permitir a determinacdo do maximo potencial de reuso de
efluentes,sem que os padrdes de qualidade requeridos para uso e o0s limites
maximos para lancamento de efluentes sejam ultrapassados. (Manual de

Conservacéo e Reuso da Agua)

A evolucdo da concentracdo de SDT em um sistema onde a pratica de reuso €
utilizada pode ser obtida por meio de um balanco de massa. A partir deste balanco

de massa, com base nos dados disponiveis sobre demanda de agua, perda por
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evaporacao e efluentes langcados para o meio ambiente, podem-se obter a carga de
SDT que é incorporada a agua nos diversos processos produtivos desenvolvidos.

(Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)

Uma vez obtida a carga de SDT incorporada ao sistema, deve-se avaliar a variacao
da concentracdo de SDT no efluente e na 4gua de reuso em funcéo da fracdo de
efluente que é recirculada, o que também ¢é realizado por meio de um balanco de
massa.Por meio deste balanco de massa € feita a distincdo entre os processos que
utilizam agua industrial ou potavel daqueles processos que irdo utilizar a agua de

reuso. (Manual de Conservacdo e Reuso da Agua)

As equac0Oes para a obtencéo das vazbes de efluente para reuso, assim como para
a variacdo da concentracdo de contaminantes nas diversas correntes envolvidas
podem ser solucionadas em planilhas eletrénicas usuais (ex. Excel). (Manual de

Conservacio e Reuso da Agua)

Cabe ressaltar, apenas, que para cada caso devem ser desenvolvidos diagramas
especificos para a obtencdo das equacdes que serdo utilizadas no balanco de

massa. (Manual de Conservacéo e Reuso da Agua)
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6. SISTEMA DE GESTAO DA AGUA

A manutencdo dos resultados obtidos com o PCRA depende de um Sistema de

Gestao permanente e eficaz, cujo sucesso envolve duas areas distintas:

- técnica: engloba as acdes de avaliagdo, medicdes, aplicacbes de tecnologias e
procedimentos para enquadramento do uso da agua;

- humana: envolve comportamento e expectativas sobre o uso da agua e

procedimentos para realizacéao de atividades consumidoras.

Um Sistema de Gestao eficaz atua sobre as duas areas, com atualizacdo constante
dos dados para que seja possivel mensurar os progressos obtidos e o cumprimento
de metas, bem como o planejamento das acfes futuras dentro de um plano de

melhoria continua.

Para a manutencao dos indices de economia obtidos é necessario que o Sistema de
Gestdo compreenda acgOes de base operacional, institucional, educacional e legal,

conforme detalhamento abaixo :

a) Aco0es de Base Operacional

As acles de base operacional envolvem:

- criacao de politica permanente de manutencgao preventiva e corretiva;

- elaboracéo e constante atualizacdo de procedimentos especificos de uso racional

da agua;

- monitoramento continuo do consumo através de planilhas eletrénicas e gréficos;
- realizacdo de vistorias aleatérias nos setores de maior consumo;

- atualizacéo constante dos dados;

- plano de melhoria continua.

b) Acdes de Base Educacional

Por meio da implementacdo das acdes de base educacional, garante-se o
acompanhamento vem a mudancga comportamental dos usuarios. Entre estas acoes,

pode-se destacar:
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- capacitacdo do Gestor da Agua para acompanhamento dos indicadores de

consumo e da implementacéo de eventuais intervencdes, €;

- multiplicacéo das diretrizes e acfes do programa pelos demais funcionarios atraves

do estabelecimento de um programa educacional que devera informar sobre:

- a importancia e necessidade do programa adotado;

- as metas a serem atingidas;

- a importancia da contribuicdo de cada usuario no cumprimento das metas da
industria;

- hovos procedimentos e equipamentos.

- resultados obtidos e revisdo das metas almejadas.

Outras medidas que auxiliam num maior envolvimento dos usuarios com a

Conservacéo de Agua sdo, por exemplo:

- estabelecimento de programa de incentivos (participacdo dos usuarios nas
economias obtidas; bbénus para usuarios que detectarem perdas fisicas ou

desperdicios dentro da industria, entre outras);
- criacdo de uma caixa de sugestdes;

- criag&do de um "slogan" para que a Conservacéo de Agua se torne uma meta dentro
da industria.

c) Aco0es de Base Institucional

Com foco na responsabilidade social, deverdo ser implementadas as seguintes

atividades:

- multiplicagdo do programa implantado para a comunidade externa, como fator
positivo quanto a integracdo industria - meio ambiente, tornando-a referéncia por
meio da realizacdo de seminarios e oficinas de trabalho e da divulgacéo de relatorios

de responsabilidade social da empresa, entre outros;

- Articulacdo constante do Gestor da Agua e da diretoria para fortalecimento das

partes.
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d) AcoOes de Base Legal

E fundamental que a elaboracdo do PCRA esteja de acordo com as legislagdes

vigentes a nivel municipal, estadual e federal.
Responsabilidades do Gestor da Agua

Os Gestores da Agua sdo 0s responsaveis por transformar o comprometimento
assumido em Conservar a Agua em um plano de trabalho exeqiiivel, com o objetivo
de:

- alcancar as metas preestabelecidas pela organizacéo.

- avaliar as a¢fes de Conservacao ja realizadas e os impactos positivos e negativos;
- buscar subsidios que justifiguem o beneficio do programa nesta industria;

- estabelecer as verbas necessarias e garanti-las junto a Diretoria ou responsaveis;

- estabelecer o plano de acdes de base tecnoldgica, com metas e detalhamento

especifico;
- estabelecer critérios de documentacédo e avaliagdo das acdes a serem realizadas;

- estabelecer as acbes de base educacional a serem desenvolvidas junto aos

demais usuarios;
- estabelecer a¢c0es de base institucional para a divulgacao do programa,;

- estabelecer acfes de base operacional, desenvolvendo critérios de medicdo como

forma de subsidio constante para a melhoria continua dos resultados obtidos;
- reportar constantemente o andamento e resultados obtidos aos responsaveis;
- abertura e divulgacédo na midia;

- transparéncia de agdes e resultados.
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7. METODOLOGIA

Foram seguidas as etapas do Programa de Conservacdo e Reuso de Agua.

7.1 Primeira e Segunda Etapas

Nesta etapa ocorreu a formacdo de um grupo envolvendo duas pessoas de cada
setor, este grupo composto por seis integrantes se responsabilizou pela escolha de
colaboradores que receberam responsabilidades isoladas para a captacao de dados
para realizar a andlise documental e o levantamento de campo. Esse grupo
considerado um time pela empresa recebe o nome de DMAIC. No levantamento de
campo foram cadastrados os equipamentos e feitos testes (pH, dureza,sélidos totais
dissolvidos,coliformes fecais, turbidez, temperatura);foram apresentadas algumas
perdas fisicas no segundo e terceiro enxague da CIP, nivel de 4gua alto da torre de
resfriamento, centrifugacfes e lavagens isoladas, selos com valvulas cem por cento
abertas, alto tempo de CIP em linhas e equipamentos, lavadores de gases sem
sistema de automacéo,alta drenagem da torre de resfriamento, excesso de perda

por lavagem do piso.

7.2 Terceira Etapa

A agua utilizada vem de pocos artesianos e da fabrica de acucar e alcool que

também vem de pocos artesianos.

7.3 Proposta de Redugéo

Na industria de alimentos Biorigin foi proposta uma reducdo de 52% na agua de

enxague de CIP do setor Cultura Pura, Autolisados e Secagem

Foram determinados e executados testes, agcdes e compromissos:
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-Reduzir a utilizacdo de dgua nos processos de lavagem de creme — (sep. em
serie e utilizagéo do vinho da sep. 2)--------=====mmmmmmmmmmm oo
22.27ms/ton

-Reduzir a utilizacdo de dgua de enxagte do CIP da Cultura Pura--10,39 m3/ton

-Reduzir a utilizagéo preparo de solucdo de CIP da Autolisados-------- 1,18ms/ton
-Reduzir consumo no enxague do CIP da Autolise--------------=--=-=--=---- 8,29m3/ton
-Reduzir consumo no enxague do CIP dos Secadores---------------------- 2,29m3/ton

7.4 Metas Biorigin

CONSUMO AtUAI---=-==m == mmmm e oo oo e 176m3/ton
Reducéao pretendida(Final start up)--------==========m=mmmmmmmmm oo 14ms3/ton
Reducdes Pretendidas com ag0eS--------=-=-====mmmmmmmmmmmm oo 44ms/ton

Resultado final pretendido 118 m3/ton Biorigin

A Cultura Pura, Autolise e Secagem sdo as areas que possuiam o maior gasto de

agua devido a este fator, foram estabelecidas metas.

Foram selecionados meses para serem observados gastos, implantacdes de

procedimentos e os resultados obtidos.
As metas estipuladas para autélise e acoes:
Aumentar de 40 CIP’s por solugéo para 80 CIP’s (em teste)

Reducéo de tempo de CIP no evaporador com o objetivo de reducdo do consumo de

agua e atender a demanda do processo.
Reutilizar agua do selo das bombas e agua condensada do evapex Il (em teste)

Reutilizar agua com acido peracético da caixa de conexdes para lavar fabrica apés o

vencimento

Aumento do tempo de validacédo de CIP dos equipamentos de 6 horas para |12 horas

(em teste)
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Reutilizacdo da dgua de enxague do ultimo passe para fazer o primeiro enxague do

CIP seguinte
Preparar solucéo de acido nitrico utilizando também a agua de enxague

Com a nova HFB 130 —Centrifuga foi obtido a reducdo da quantidade de lavagens

de parede celular que era de 9 horas para 3 horas mais ou menos.

Realizado 6 CIP’s com a mesma solucao, e utilizava-se acido nitrico em todos os
CIP’s.Tendo um tempo total de enxagle de agua de 30 minutos.Gastava se 26,1m3

de agua por CIP.
Realizado 40 CIP’s com a mesma solugao, e retirada do acido nitrico no processo.
O acido é passado apenas uma vez por semana nos equipamentos.

Reduzido para 5 minutos o tempo de enxagile de agua.E gasto 8,6m3 de agua por
CIP.

Alinhar o evaporador e parada com apenas 10 minutos antes da evaporacao
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8. RESULTADOS

No macro-fluxo e micro-fluxo

Redugao consumo de agua Cultura Pura

EQUIPAMENTO CONSUMO INDICE CONSUMO TOTAL

CIP 13 7.503 m ¥mensal

Centrifugas 41 27.450 m3¥mensal

Torre de Resfriamento 1 720 m? imensal

Selo de bombas 4 2.304 m*mensal
TOTAL 58 37.977 m¥mensal

Biorigin

Figura 2 - Reduc¢do consumo de 4gua Cultura Pura
Na Figura 2 estd representado o indice que significa a reducdo mensal em
porcentagem por equipamento do setor Cultura Pura, e o consumo total € o valor

numeérico real obtido de 37.977 m3/mensal.

Redugao consumo de agua Autolisados

EQUIPAMENTO CONSUMO INDICE CONSUMO TOTAL

CIP 4 1.518 m ¥mensal

Centrifugas 10 4.032 m*/mensal

Selo de bombas 2 985 m*/mensal
TOTAL 16 6.536 m*mensal

Biorigin




Figura 3 - Redugdo consumo de 4gua Autolisados
Na Figura 3 est4 representado o indice que significa a redu¢do mensal em

porcentagem por equipamento do setor Autolise, e o consumo total é o valor
numeérico real obtido de 6.536 m3/mensal.

Reducgao consumo de agua Secagem

A V] VI

CIP {secadocres Feed) 4 1.203 m */mensal
Selo de bombas 1 305 m*/mensal
TOTAL 9 1.508 m*¥mensal

Biorigin

Figura 4 - Reducdo consumo de agua ha Secagem

Na Figura 4 esta representado o indice que significa a redu¢cdo mensal em

porcentagem por equipamento do setor Secagem, e 0 consumo total é o valor
numeérico real obtido de1.508 m3/mensal.

Bioirigin
g orig
;\ t*‘\;: A ‘- “‘ 3 ‘ Arte em Ingredientes Naturais
u Pl —“‘-‘“-:Qi
CIP Cultura Pura
Consumo em m 3 agua/ batelada
INICIO Atual Previsto ECONOMIAmM 3
298
175 123 (41%)
106 192 (64%)
INICIO Atual Previsto

Redugéo de agua de  Reutilizagio de agua de enxague. Interligagéo tanques de
CIP no primeiro Enxague p6s NaOH conforme pH. reutilizacdo de agua
enxague.

Bateladas Produzidas més Junho

N° de Consumo Total
Bateladas

61 298 18.178 Economia: 13 m3 agua /ton. produto seco
61 47 5] 10.675
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Figura 5 - CIP Cultura Pura
Na Figura 5 esta o relato do que foi planejado e realizado em cada etapa e as metas

gue foram alcancadas.

rif IRl

,‘a‘f\g; . 4 .

Biorigin

Arte em Ingredientes Naturais

¥,

Ac¢0Bes Cultura Pura

Item: Sistema de Resfriamento

Consumo de dgua em m?
INICIO Atual Previsto ECONOMIAm?
8
75 0,5 (6,25 %)

7,0 1,0 (12,5 %)

ACOES
Inicio Atual Previsto
Trabalhar com Ventilador Instalacédo do
menor nivel 30cm funcionandoem  transmissor
automatico temperatura

Economia: 1 m3 agua /ton. produto seco

Figura 6 - A¢des Cultura Pura |

Na Figura 6 esta o relato do que foi planejado e realizado em cada etapa e as metas

que foram alcancadas.

r =l
-

g

2
» .

’ Biorigin

Arte em Ingredientes Naturais

Item: Centrifugacdo, Lavagem e Transferéncia de creme.

’ Consumo em m3 agua/ batelada

Inicio Atual Previsto Economia
720
270 450m? (63%)
185 535m3 (74%)
AGOES
Inicio Atual Previsto Implicagdo Processo
Bateladas Produzidas més Junho
N° de Bateladas Consumo Total Elaboracao HFB Trabalho Tempo de Mudanga
Gréficoda trabalhoem utilizando4  fermentagdo  de cor de
61 720 43.920 m? HFB. série. HFB’s. alguns
produtos
61 270 16.470 m3 Transferéncia  Elaboragéo Tempo de
tanque a Gréficoda lavagem
a tanque. HFB em
Economia 27.450 m3¥/mensal a 4o

Economia 41 m? agua/ton produto seco
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Figura 7- Acdes Cultura Pura Il
Na Figura 7 esta o relato do que foi planejado e realizado em cada etapa e as metas

gue foram alcancadas.

Biorigin

Al & T ]
" ot S \‘ Arte em Ingredientes Naturais
i & 4¢
» & il AP B

Acdes Cultura Pura

Consumo em m3 agua/ batelada

4
35 . a 3
3 Inicio Atual Previsto Economia
25 16,2
2
3,2 13m3 (20%)
15
1 3,2 13ms3 (20%)
0,5
0
Dez/08 Jan/09 ACOES
Inicio Atual Previsto Implicagéo
Agua para os Reduzido Manter os Na&o consta,
selos com para 20% 20% de trabalho conforme
. . vélvula 100% aberturas abertura especificacédo
Economia: 4 m3 &gua /ton. produto seco abertas das técnica.
vélvulas

Figura 8 - Acdes Cultura Pura lll
Na Figura 8 esta o relato do que foi planejado e realizado em cada etapa e as metas

que foram alcancadas.

el

g
A%

» i "h—:‘}.

WY siorigin
P ‘. > ’QQ 9

Consumo de agua em m? agua/ton. produto
Mensal

116 118

outf08 nov/08 dez/08 Janf09 fevf09 mar/09 abr/09 maif09 Junf0S META
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Figura 9 Consumo de dgua em m3/ton produto
A Figura 9 é um gréafico representativo de todo o consumo de agua da Biorigin,

obtendo uma reducéo apds o inicio do trabalho.

CIP Autolise —Agua de Enxague

Consumo em m?3 agua a cada CIP-Tabela 2

Inicio Atual Economia m3

26,1 m3 8,6m3 17,5m3

No més de Julho foram realizadas 394 CIP’s para 52 Bateladas-Tabela 3

Consumo antes DMAIC CIP Consumo atual CIP
4110m3 2592m3
Economia de 1518,72m3 37% de reducéo

Essa economia equivale 112 tanques utilizados para CIP.

Lavagem de parede celular (agua para diluicdo da parede+mixer da maquina) 24

lavagens —Tabela 4

HFA -35 1416m:3 agua 8 a 9 horas de processo

HFB-45 a 47 1248ms3 agua 3 a 4 horas de processo

Economia 168m3 11%
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9. CONCLUSAO

Nos setores Cultura Pura, Autolise e Secagem foram atingidas as metas com grande
sucesso, isso foi 0 primeiro passo para a reducdo de consumo de agua na Biorigin.
A empresa esta bastante satisfeita com o trabalho realizado e tem consciéncia de
que é um trabalho continuo e de grande importancia ndo somente para a empresa
como para toda a sociedade. Devido ao sucesso e engajamento dos colaboradores
o Grupo Zillor levou para as outras unidades o mesmo objetivo de reducéo,

reutilizacdo e reciclagem da agua.

9.1 Dificuldades para Implantacdo de um PCRA

Da necessidade do desenvolvimento de novos procedimentos relacionados ao uso
da &gua para a execucdo das atividades industriais e da oportunidade para a criacdo
de novos negdcios, aliadas a falta de conhecimento sobre os principais elementos
que tém influéncia sobre os programas de Gest&o da Agua é que surgem as maiores

dificuldades para a adocédo das praticas de Conservacéo e Reuso

De maneira geral, as principais dificuldades relacionadas ao desenvolvimento de
programas de conservacao e reuso de agua nas atividades industriais podem ser
divididas em trés categorias: dificuldades técnicas, operacionais e econdémicas,

resumidas na tabela abaixo:
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- Falta de subsidios necessarios para avaliagao

dos potenciais de atuacao, como falta de domi-

nio do uso presente da agua e efluentes gerados

De Conhecimento | (demanda e oferta): quantidade e qualidade;

Tecnicas - falta de equipe capacitada para manutencao

do Programa, entre outros.

- Falta de autonomia das filiais perante suas

De Autonomia matrizes, impossibilitando alteracoes no pro-

CEess0 produtivo, entre outros.

- Sistema produtivo inadequado ao Programa

de Conservacao;

Mo Processo de | - Resisténcia em mudancas de procedimentos

Producao operacionais.

- Falta de conscientizacao de funcionarios em

relacao ao desperdicio

Ma Aquisicao de | - Necessidade de recursos para substituicao de
Equipamentos | equipamentos obsoletos.

- Necessidade de recursos para viabilizar a

Economicas | Nalmplantacao e | avaliacao e implantacao do Programa de Con-

Gestao do servacao e Reuso.

Programa - Necessidade de capacitacao de pessoal para

Gestao do Programa.

Dificuldades
Operacionais

Tabela 5: Principais dificuldades associadas aos Programas de Conservacdo e Reuso de Agua

A busca constante pela eficiéncia produtiva € uma meta do setor industrial.

A agua é um insumo vital as atividades e operacfes de qualquer setor industrial. No
entanto, o panorama de escassez hidrica, principalmente nos grandes centros
urbanos, somado a rigidez das legislacdes, que deve ser cada vez maior tendo em
vista 0 cenario ambiental insustentavel, bem como os custos relativos a outorga pelo
uso e cobranca da agua, vém incentivando a busca por solu¢des que viabilizem as

atividades industriais, seja no aspecto econémico, como no ambiental e social.

Dentro deste objetivo, a implantacdo de Programas de Conservacdo e Reuso de
Agua deve ser entendida como uma ferramenta de gestdo a ser utilizada pela

industria como diferencial de competitividade e produtividade.

O conceito do Programa é o de se avaliar de maneira sistémica 0S usos e
disponibilidades da &agua, de forma a atingir 0 menor consumo e 0S menores
volumes de efluentes gerados, implicando, de maneira direta, em menores impactos

ambientais. Além disto, o0s beneficios econOmicos obtidos sdo facilmente
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mensuraveis no que diz respeito a reducdo dos custos com a gestdo da agua e a
valorizagéo agregada aos produtos pela eficiéncia produtiva, entre outros.

A viabilidade das solucdes tecnoldgicas deve considerar os aspectos relativos a
gestdo da agua e a operacionalidade e funcionalidade do sistema, garantindo a
eficiéncia do Programa. Além das questdes tecnoldgicas, existem as questdes
comportamentais que devem ser acompanhadas. Constantes treinamentos e
reciclagem profissional proporcionam que a equipe engajada na gestdo da agua
esteja constantemente atualizada. Por outro lado, ha necessidade de conscientizar
os demais funcionarios que de alguma forma tém contato com a agua,pois além de
refletirem seu comportamento no uso adequado da &agua, poderdo externar 0s
conceitos obtidos & comunidade circunvizinha a unidade industrial, auxiliando e

adicionando valores a indastria no que diz respeito a responsabilidade social.

Cabe ainda ressaltar que a adocao de uma politica ambiental apropriada, dentro da
qual se insere um Sistema de Gestdo da Agua,deve ser cada vez mais um fator
decisivo na competitividade entre as industrias, principalmente as do mesmo
segmento, podendo inclusive interferir na escolha de um produto pelos
consumidores finais. Recomenda-se, portanto, que o setor industrial adote uma
postura de conformidade ambiental, dedicando especial atencdo para um insumo
vital como a 4gua, com a consciéncia adequada da necessidade de sua utilizacdo de

forma racional em termos quantitativos e qualitativos.
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