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A viabilidade de uma insercdo competente do Brasil no disputado cenério da irre-
versivel economia globalizada implica na conscientizagdo da indUstria quanto a uma
substancial mudanca nos processos de transformacéo, pela incorporagédo de préaticas de
producdo mais limpa.

No que se refere ao uso racional da 4gua nas plantas industriais, sera preciso inves-
tir em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, na implantagdo de sistemas de trata-
mento avancado de efluentes, em sistemas de conservacao, em reducdo de perdas e no
redso da agua. Isto levara a significativos ganhos ambientais, sociais e econémicos.

As empresas de grande porte ja estdo implantando tais praticas, pois dispdem de
condic¢Bes técnicas e financeiras para tanto. As micro e pequenas empresas, entretan-
to, necessitam de apoio e orientacdo para adotarem tais sistemas em suas unidades
produtivas.

O Sistema Fiesp/Ciesp elaborou esta nova publicacdo com o objetivo de disponi-
bilizar a melhor e mais adequada orientacdo aos usuarios industriais na implantagdo de
programas de conservacgao e reliso de agua. Este trabalho foi desenvolvido em parceria
com a ANA —Agéncia Nacional de Aguas, e buscando a exceléncia do conhecimento do
CIRRA — Centro Internacional de Referéncia em Relso de Agua, e da DTC Engenharia.

Acreditamos ser este 0 nosso grande desafio: garantir que a sociedade possa con-
tinuar desfrutando de toda a qualidade de vida que a indUstria pode oferecer, pela uti-
lizacdo da melhor tecnologia e pela incorporacdo dos cuidados necessarios para a
preservacdo do meio ambiente. Esta € mais uma contribuicdo da Fiesp/Ciesp para o
crescimento sustentado da industria, em harmonia com o meio ambiente e oferecendo
crescente geracdo de empregos qualificados.

Horacio Lafer Piva
Presidente da Fiesp/Ciesp
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Em decorréncia de uma relativa abundancia de agua, nunca houve uma grande
preocupacdo do setor industrial com este insumo, com excec¢do dos setores que se uti-
lizam de agua como matéria-prima ou com influéncia direta sobre o produto final.

Atualmente, com o surgimento de problemas relacionados a escassez e poluicdo de
&gua nos grandes centros urbanos, comecga haver um maior interesse por parte de varios
setores econdmicos pelas atividades nas quais a agua é utilizada, o que também é moti-
vado pelas recentes politicas federais e estaduais sobre o gerenciamento dos recursos
hidricos.

O novo arcabouco legal, tendo por objetivo garantir 4gua na quantidade e qualida-
de necessérias para a atual e futura geracdes, introduziu como um de seus principais ins-
trumentos a cobranca pelo uso da agua.

O resultado da implantacdo dessa cobrancga vai representar um aumento nos custos
de producdo para o setor industrial, o qual enfrentara dificuldades em termos competi-
tivos, especialmente no atual cenario econdmico, uma vez que ndo podera repassar estes
custos para seus produtos finais.

Esta situacdo tem conduzido muitas inddstrias a busca por um novo modelo para o
gerenciamento da dgua em seus processos, considerando novas opgdes e solugdes que
impliquem em autonomia no abastecimento de agua e racionalizagdo no seu consumo,
onde o reliso se torna ndo apenas uma forma de garantir seu crescimento, mas até
mesmo uma questdo de sobrevivéncia.

Esta publicacdo, ao concretizar uma acdo aprovada pela Camara Ambiental da
IndUstria Paulista que estabeleceu a necessidade de elaboragdo de um manual sobre a
conservacao e o relso de 4gua, objetiva oferecer subsidios para que o setor produtivo
possa contribuir de forma efetiva para o desenvolvimento sustentavel do nosso pais.

Pretende, outrossim, ser apenas a primeira de uma série, cujos volumes futuros de-
verdo ser especificos para os principais segmentos industriais que utilizam este precio-
so insumo de forma mais intensiva, tais como o de papel e celulose, siderirgico, quimi-
co, petroquimico, construcao civil, alimentos e bebidas, dentre outros.

Angelo Albiero Filho

Diretor Titular do Departamento de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel da Fiesp/Ciesp
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A agua é 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 quan-
tidade e qualidade. Atitudes proativas sdo fundamentais, nesse sentido, pois apesar da
aparente abundancia de recursos hidricos no Brasil (14% das dguas doces do planeta e
53% do continente sul americano), sua distribuicdo natural € irregular nas diferentes
regides do Pais. Foi pela caréncia de instrumentos de gestdo que conflitos entre usuérios
se instalaram em algumas bacias hidrograficas brasileiras até o final do século XX, situa-
¢cdo que estd sendo revertida com a implementacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH. Trata-se de fato importante, uma vez
que o cendrio que se apresenta é o de crescimento urbano-industrial e agricola que cer-
tamente sera acompanhado pelo aumento da demanda de agua.

Sendo o setor industrial um importante usuario de agua, € fundamental que seu
desenvolvimento se dé de forma sustentavel, adotando praticas como o uso racional e
eficiente da agua.As garantias de quantidade e qualidade de &gua em nossos mananciais,
as quais permitirdo novos investimentos, expansdo da producéo industrial e geragdo de
emprego e renda, sé poderdo ser conseguidas por meio de um amplo esfor¢o do poder
publico, dos usuérios e da comunidade em torno da gestdo participativa, descentraliza-
da, harmdnica e racional das 4guas no ambito dos Comités de Bacias. As federacdes e
associacg6es de industrias tém um importante papel no processo de mobilizacdo e repre-
sentacéo dos seus filiados nos Comités. E imperativo destacar os avancos alcancados pela
FIESP no Estado de S&o Paulo e o seu pioneirismo na elaboracao deste Manual, que muito
contribuira na conscientizagdo dos usuérios industriais sobre o uso racional da agua.

A ANA se sente gratificada em ter colaborado na elaboracdo do Manual, que repre-
sentard o marco referencial de uma série de a¢Oes institucionais que pretendemos reali-
zar em parceria com as federagdes e associa¢des de industriais no Brasil. Vale salientar
que é missdo da ANA incentivar o desenvolvimento de a¢des que preconizem a conser-
vagdo e racionalizagdo de uso da &gua e é esta politica que vem sendo implementada.

Jerson Kelman

Diretor-Presidente
Agéncia Nacional de Aguas
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1. INTRODUCAO

A reciclagem ou redso de agua ndo é um conceito novo na histéria do nosso plane-
ta. A natureza, por meio do ciclo hidroldgico, 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 nao planejada de reudso, que resulta da utilizagdo de aguas, por usuarios
de jusante que captam aguas que ja foram utilizadas e devolvidas aos rios pelos usuarios
de montante. Milh8es de pessoas no mundo todo sdo abastecidas por esta forma indire-
ta de agua de reaso.

Durante muitos anos este sistema funcionou de forma amplamente satisfatoria, o
gue contudo ndo acontece mais em muitas regifes, face ao agravamento das condi¢des
de poluicéo, basicamente pela falta de tratamento adequado de efluentes urbanos, quan-
do ndo pela sua total inexisténcia.

Evoluiu-se, entdo, para uma forma denominada direta de redso, que é aquela em que
se trata um efluente para sua reutilizagdo em uma determinada finalidade, que pode ser
interna ao préprio empreendimento, ou outra externa, para uma finalidade distinta da
primeira, como por exemplo, a pratica de redso de efluentes urbanos tratados para fins
agricolas.

A forma direta ou planejada, utiliza tecnologias e préaticas de renovacgéo e reiso de
agua, que atravessaram uma série de fases nos ultimos duzentos anos.

A primeira fase foi motivada por uma vertente baseada no conceito conservacionis-
ta 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 direcio-
nada para a eliminacdo da poluicéo dos rios. No final do século XIX, o conceito de trata-
mento de efluentes domésticos por disposicdo nos solos foi utilizado na Gré-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.

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.
Verificou-se grandes esfor¢cos de reGiso de 4gua 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 retiso de aguas residudrias tornou-se uma
politica nacional em 1955. O plano nacional de aguas, incluia retiso dos principais siste-
mas de tratamento de efluentes das cidades no programa de desenvolvimento dos limi-
tados recursos hidricos do pais.

A terceira fase, na qual nos encontramos atualmente, acabou se sobrepondo a segun-
da, 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 con-
cluiram que dados os altos investimentos requeridos para o tratamento dos efluentes, se
torna mais vantajoso reutilizar estes efluentes ao invés de lan¢é-los de volta aos rios.

No Brasil, as externalidades ambientais associadas ao setor industrial e ao rapido
crescimento urbano, no contexto do desenvolvimento das regides metropolitanas, apon-
tam para cenarios futuros de escassez hidrica.
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Em S&o Paulo, ja existem regides com graves problemas de escassez e de poluicéo,
que acabam gerando conflitos entre usuérios agricolas e urbanos, navegacao e geracao
de energia e industrial com abastecimento publico.

Para melhor gerenciar os recursos hidricos, bem como promover seu uso de forma
racional, a legislagcdo de recursos hidricos estabeleceu a outorga e a cobranga pelo uso
da agua, dentre outros instrumentos de gestéo.

Em conjunto com os novos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos que estédo
sendo implantados no pais, 0 uso de alternativas tecnoldgicas para reciclagem e redso
de efluentes industriais e urbanos poderd reduzir os custos de produgdo nos setores
hidrointensivos, além de promover a recuperacao, preservagdo e conservagdo dos recur-
sos hidricos e dos ecossistemas urbanos.

Por outro lado, verifica-se que a concentracdo de inddstrias ocorre justamente em
regides que apresentam elevado grau de urbanizacgéo, o que implica na necessidade das
empresas buscarem reduzir o consumo de &gua, novas fontes de abastecimento e
implantas sistemas fechados de utilizagdo da &gua, com vistas a reciclagem do que até
entdo era considerado como residuos descartaveis, ampliando assim, o seu reaproveita-
mento para fins produtivos. Desta forma, podera haver uma minimizacdo dos conflitos
pelo uso da &gua, especialmente, com o setor de abastecimento publico.

Assim, para promover a adocéo de sistemas de racionaliza¢do do uso da agua, ha que
se considerar, no entanto, alguns aspectos restritivos quanto a 4gua proveniente de relso
seja do tipo macro externo, seja do tipo macro interno.

No caso do reliso macro externo, a utilizagdo de dgua de reiso proveniente de esta-
¢Oes de tratamento de efluentes de origem domeéstica pode ser reaproveitada apos sis-
temas de tratamento convencional por apresentarem baixa toxidade.

A 4gua de relso proveniente de estacdes de tratamento de efluentes urbanos para
processos industriais tem sido utilizada, predominantemente, em sistemas de refrigera-
¢do, em especial, nos empreendimentos localizados préximos as ETE"s.

A implantacdo de sistemas eficientes de reliso de 4gua proveniente do setor publico
pode se tornar invidvel, a curto prazo, caso ndo sejam considerados os seguintes fatores:
O Politicas e planos diretores consistentes de redso das empresas concessionarias;

O Localizagdo das estagdes de tratamento e sua proximidade de pélos industriais;
O Implantacdo de infra-estrutura (redes de distribuicdo);

O Garantia e controle da qualidade;

0 Garantia de cumprimento dos contratos firmados; e

O Regulamentacdo normativa e legal.

No caso do reliso macro interno é preciso ter consciéncia que ele néo substitui inte-
gralmente a necessidade de 4gua de uma planta industrial, pois existem limitacdes de
ordem técnica, operacional e ambiental que restringem a utilizagdo de sistemas de cir-
cuito fechado.

Além disso, 0 reiso macro interno deve ser realizado apds uma avaliagcdo integrada do
uso da &gua na fabrica, a qual deve estar contemplada no Programa de Conservacdo e
Retso de Agua (PCRA). E importante ter em mente que antes de se pensar no retiso de
efluentes da prépria empresa, é preciso implantar medidas para a otimizacdo do consumo
e reducao de perdas e desperdicios, além de programas de conscientizagdo e treinamento.
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Neste contexto, foi elaborado o presente Manual de Conservagio e Reliso de Agua
para a Industria, que constitui passo importante e estratégico para alavancar o desenvol-
vimento sustentéavel, tendo em vista que a adocao destas praticas apresentam os seguin-
tes beneficios:

BENEFICIOS AMBIENTAIS:

e Reducdo do langcamento de efluentes industriais em cursos d”4gua, possibilitando
melhorar a qualidade das &guas interiores das regides mais industrializadas do Estado
de S&o Paulo.

« Reducdo da captacdo de aguas superficiais e subterraneas, possibilitando uma situagdo
ecoldgica mais equilibrada.

= Aumento da disponibilidade de 4gua para usos mais exigentes, como abastecimento
publico, hospitalar, etc.

BENEFICIOS ECONOMICOS:

« Conformidade ambiental em relacdo a padr&es e normas ambientais estabelecidos, pos-
sibilitando melhor insercdo dos produtos brasileiros nos mercados internacionais;

« Mudancas nos padrfes de produ¢do e consumo;

* Reducdo dos custos de producdo;

= Aumento da competitividade do setor;

« Habilitacdo para receber incentivos e coeficientes redutores dos fatores da cobranca
pelo uso da agua.

BENEFICIOS SOCIAIS:

« Ampliacéo da oportunidade de negdcios para as empresas fornecedoras de servicos e
equipamentos, e em toda a cadeia produtiva;

* Ampliacdo na geracdo de empregos diretos e indiretos;

= Melhoria da imagem do setor produtivo junto & sociedade, com reconhecimento de
empresas socialmente responsaveis.
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2. OBJETIVOS

A Conservacdo de Agua (uso racional) pode ser definida como as praticas, técnicas
e tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso. Conservar agua signifi-
ca atuar de maneira sistémica na demanda e na oferta de agua.Ampliar a eficiéncia do uso
da 4gua representa, de forma direta, aumento da disponibilidade para os demais usuarios,
flexibilizando os suprimentos existentes para outros fins, bem como atendendo ao cres-
cimento populacional, & implantacdo de novas industrias e & preservacdo e conservagdo
do meio ambiente.Assim sendo, as iniciativas de racionalizacdo do uso e de redso de agua
se constituem em elementos fundamentais em qualquer iniciativa de conservagéo.

A série Conservacio e Relso de Agua objetiva constituirse em base referencial
sobre a conservacdo e o relso de agua, sendo que este primeiro volume da série, abor-
da informagGes bésicas e de carater geral para o setor industrial, devendo serem desen-
volvidos manuais especificos para os diferentes segmentos do setor.

E neste contexto que se insere o presente Manual, desenvolvido para orientar a
implantagdo de Programas de Conservaco e Reso de Agua na indUstria por meio da sis-
tematizacio de um plano de acBes e estabelecimento de um Sistema de Gestdo da Agua.

O desenvolvimento efetivo de um Programa de Conservacéo e Reuso de Agua exige
gue sejam considerados os aspectos legais, institucionais, técnicos e econémicos, relati-
vos ao consumo de dgua e langcamento de efluentes, as técnicas de tratamento disponi-
veis e ao potencial de redso dos efluentes, além do aproveitamento de fontes alternati-
vas de abastecimento de agua.

O principal objetivo deste Manual € apresentar as etapas envolvidas na implantagéo
de um Programa de Conservacio e Relso de Agua. Cada solucdo, entretanto, é especifi-
ca e exclusiva em funcéo das diversas atividades consumidoras, processos e procedimen-
tos envolvidos, sistema hidraulico instalado, arranjo arquitetdnico, localizagdo do
empreendimento e outros fatores intervenientes. Em cada caso deverdo ser avaliados os
equipamentos e tecnologias mais apropriados, dentre as diversas opgdes existentes, res-
saltando- se que uma determinada configuracdo tecnoldgica pode ser excelente para
uma implantacéo especifica e totalmente inadequada para outra.

Este Manual foi elaborado principalmente para as unidades industriais ja implanta-
das e em operacdo. No caso de novas indUstrias ou até mesmo a expansdo das existen-
tes, recomenda-se fortemente que os varios projetos ja sejam concebidos sob a 6tica da
Conservacéo e do Reuso.
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3. DEFINICOES E ABREVIATURAS

Defini¢des:

Para as finalidades deste Manual, consideram-se as seguintes defini¢coes:

- Agua de reliso: é a 4gua residuaria que se encontra dentro dos padrdes exigidos para
sua utilizacéo;

- Agua residuéria: é o esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificagdes, indus-
trias, agroindustrias e agropecuaria, tratados ou néo;

- Agua de qualidade inferior: 4guas nio caracterizadas como &gua residudria, inade-
quadas para usos mais exigentes;

- Desperdicio: utilizagdo da &gua em quantidade superior a necessaria para o desempe-
nho adequado da atividade consumidora;

- Esgoto ou efluente doméstico: despejo liquido resultante do uso da agua para pre-
paracdo de alimentos, operag8es de lavagem e para satisfagdo de necessidades higiéni-
cas e fisioldgicas;

- Esgoto ou efluente industrial: despejo liquido resultante da atividade industrial;

Macro fluxo da agua: diagrama orientativo que apresenta o caminhamento da agua

e efluentes na planta industrial desde a captacéo até o langamento final dos efluentes,

sem detalhamento dos usos que ocorrem ao longo do percurso;

Micro fluxo da agua: diagrama orientativo que detalha o caminhamento da agua e

efluentes gerados em cada setor, equipamento ou processo de uma inddstria,

Otimizacao do consumo de agua: realizacdo das atividades consumidoras com o

menor consumo possivel de agua, garantida a qualidade dos resultados obtidos;

- Perdas fisicas: 4gua que escapa do sistema antes de ser utilizada para uma atividade fim;

- Perdas fisicas dificilmente detectaveis: constatadas através de indicios como man-
chas de umidade em paredes/pisos, sons de escoamento de agua, sistemas de recalque
continuamente ligados, constante saida de agua em reservatorios, entre outros;

- Perdas fisicas facilmente detectaveis: perceptiveis a olho nu, caracterizadas por
escoamento ou gotejamento de agua;

- Relso: uso de agua residuaria ou agua de qualidade inferior tratados ou nédo;

- Reliso indireto de agua: uso de agua residuaria ou dgua de qualidade inferior,em sua
forma diluida, apds lancamento em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;

- ReUiso direto de agua: é o uso planejado de agua de relso, conduzido ao local de utili-
zacgdo, sem langamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou subterra-
neos;

- Reliso em cascata: uso de efluente industrial originado em um determinado proces-
so que é diretamente utilizado em um processo subseqiente;

- Reuso de efluentes tratados: € a utilizacio de efluentes que foram submetidos a tra-
tamento;

- Relso de efluentes apds tratamento adicional: alternativa de reGso direto de
efluentes tratados que necessitam de sistemas complementares de tratamento para
reduzir a concentracdo de algum contaminante especifico;

- ReUso de efluentes nédo tratados: utilizagdo de efluentes ndo submetidos a tratamen:-
to, mas enquadrados qualitativamente para a finalidade ou processo a que se destina;

- Rellso macro externo: retso de efluentes provenientes de estagbes de tratamento
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administradas por concessionarias ou de outra industria;

- Retiso macro interno: uso interno de efluentes, tratados ou ndo, provenientes de ati-
vidades realizadas na propria indUstria;

- Reuso parcial de efluentes: uso de parte da vazio da dgua residuaria ou 4gua de qua-
lidade inferior diluida com &gua de padrdo superior, visando atender o balanco de
massa do processo;

- Segregacao de efluentes: separacdo de efluentes segundo suas caracteristicas fisi-
cas, quimicas e bioldgicas, visando uma melhor eficacia de seus tratamentos, uma vez
gue condi¢bes propicias a remogdo de uma substancia podem ser desfavoraveis a
remocao de outra.

- Setorizagdo do consumo de agua: divisdo do sistema hidraulico em setores de uti-
lizacdo, por atividades de consumo ou conforme a disposigdo e areas dos ambientes, o
que se mostra mais aplicavel. No segundo caso é dado um enfoque hidraulico com
agrupamento de areas ou pontos de consumo. Por exemplo, torres de resfriamento
geralmente apresentam-se como grandes consumidoras de agua, requerendo a indivi-
dualizacdo de seu consumo para monitoramento;

Abreviaturas:

- CIP - "Cleaning in Place";

- DBO - Demanda Biogquimica de Oxigénio;
- DQO - Demanda Quimica de Oxigénio;

- ETA - Estacdo de Tratamento de Agua;

- ETE - Estacéo de Tratamento de Efluentes;
- PCRA — Programa de Conservacéo e Relso de Agua;
- ST - Solidos Totais;

- SST - S6lidos Suspensos Totais;

- SSV - Solidos Suspensos Volateis;

- SDT - Sélidos Dissolvidos Totais;

- SDV - S6lidos Dissolvidos Volateis.
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4. IMPORTANCIA DA CONSERVACAO E REUSO DA AGUA

A limitacdo de reservas de agua doce no planeta, 0 aumento da demanda de agua
para atender, principalmente, o consumo humano, agricola e industrial, a prioridade de
utilizagdo dos recursos hidricos disponiveis para abastecimento publico e as restri¢cdes
gue vém sendo impostas em relagdo ao langamento de efluentes no meio ambiente, torna
necessaria a adogdo de estratégias que visem racionalizar a utilizacdo dos recursos hidri-
cos e mitigar os impactos negativos relativos a geracéo de efluentes pelas industrias.

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

Neste contexto, as praticas conservacionistas como o uso eficiente e o retso 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 amplia-
¢do ou a instalagdo de novos sistemas de abastecimento de agua.

4.1. Os Principais Usos da Agua na Industria

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

industria:

- Consumo humano: agua utilizada em ambientes sanitarios, vestiarios, cozinhas e
refeitorios, bebedouros, equipamentos de seguranca (lava-olhos, por exemplo) ou em
gualquer atividade doméstica com contato humano direto;

- Matéria Prima: como matéria-prima,a dgua sera incorporada ao produto final,a exem-

plo 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 hidro-
génio por meio da eletrélise da agua.

Uso como fluido auxiliar: a agua, como fluido auxiliar, pode ser utilizada em diver-

sas atividades, destacando-se a preparagdo de suspensdes e solu¢des quimicas, compos-

tos intermediarios, reagentes quimicos, veiculo, ou ainda, para as operacdes de lava-
gem.

Uso para geragdo de energia: Para este tipo de aplicacdo, a agua pode ser utilizada

por meio da transformacdo da energia cinética, potencial ou térmica, acumulada na

agua, em energia mecanica e posteriormente em energia elétrica.

- Uso como fluido de aquecimento e/ou resfriamento: Nestes casos, a dgua € utili-

zada como fluido de transporte de calor para remoc¢édo do calor de misturas reativas ou

outros dispositivos que necessitem de resfriamento devido & geracdo de calor, ou
entdo, devido as condigbes de operacgdo estabelecidas, pois a elevagdo de temperatura
pode comprometer o desempenho do sistema, bem como danificar algum equipamento

Outros Usos: Utilizagdo de agua para combate a incéndio, rega de areas verdes ou

incorporagdo em diversos subprodutos gerados nos processos industriais, seja na fase

s6lida, liquida ou gasosa.
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De um modo geral, a quantidade e a qualidade da agua necessaria ao desenvolvi-
mento das diversas atividades consumidoras em uma industria dependem de seu ramo
de atividade e capacidade de producao.

O ramo de atividade da indUstria, 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 4guas com diferentes niveis de qualidade. Por outro lado,
0 porte da industria, que esta relacionado com a sua capacidade de produgdo, ira definir
qual a quantidade de 4gua necessaria para cada uso.

Na Tabela 1 sdo apresentados dados internacionais de distribuicdo do consumo de
agua na indstria por tipo de atividade. E importante destacar que os valores desta tabela
podem estar desatualizados tendo em vista que novas tecnologias industrias sdo cons-
tantemente langadas no mercado, servindo tdo somente como valores de referéncia.
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Tabela 1: Distribuicdo do consumo de &gua na indistria por atividades

Distribuicdo do Consumo de Agua (%)
Segmento Industrial Resfriamento Processos e Uso Sanitario
sem Contato Atividades Afins e Outros
Carne enlatada 42 46 12
Abatimento e limpeza de aves 12 77 12
Laticinios 53 27 19
Frutas e vegetais enlatados 19 67 13
Frutas e vegetais congelados 19 72 8
Moagem de milho a Umido 36 63 1
Acucar de cana-de-agucar 30 69 1
Acucar de beterraba 31 67 2
Bebidas maltadas 72 13 15
IndUstria téxtil 57 37 6
Serrarias 58 36 6
Fabricas de celulose e papel 18 80 1
Cloro e Alcalis 85 14 1
Gases Industriais 86 13 1
Pigmentos inorgnicos 41 58 1
Produtos quimicos inorganicos 83 16 1
Materiais plésticos e resinas 93 7 +
Borracha sintética 83 17 +
Fibras de celulose sintéticas 69 30 1
Fibras organicas néo celulésicas 94 6 +
Tintas e pigmentos 79 17 4
Produtos quimicos organicos 91 9 1
Fertilizantes nitrogenados 92 +
Fertilizantes fosfatados 71 28 1
Negro de fumo 57 38 6
Refinaria de petrdleo 95 5 +
Pneus 81 16 3
Cimento 82 17 1
Aco 56 43 1
Fundicéo de ferro e ago 34 58 8
Cobre primario 52 46 2
Aluminio primério 72 26 2
Automoveis 28 69 3

+ Valor inferior a 0,5% do volume total de agua consumido
Fonte: VAN Der LEEDEN; TROISE and TODD, 1990
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4.2. Requisitos de Qualidade da Agua

A gualidade da 4gua é definida em funcéo de caracteristicas fisicas, quimicas, microbio-

I6gicas e radioativas. Para cada tipo de aplicagédo, o grau de qualidade exigido pode variar

significativamente:

- Consumo humano: agua potavel, atendendo as caracteristicas estabelecidas pela
Portaria no 518 — Norma de qualidade da 4gua para consumo humano, de 25/03/2004,
do Ministério da Satde (www.saude.gov.br);

- Matéria prima: Para esse tipo de uso, o grau de qualidade da 4gua pode variar signifi-
cativamente, podendo-se admitir a utilizagdo de uma agua com caracteristica equiva-
lente ou superior a da dgua utilizada para consumo humano, tendo-se como principal
objetivo a protecdo da satde dos consumidores finais e/ou a garantia da qualidade final
do produto.

- Fluido auxiliar: Da mesma forma que a agua é utilizada como matéria-prima, o grau
de qualidade da agua para uso como um fluido auxiliar ira depender do processo a que
esta se destina. Caso essa agua entre em contato com o produto final, o grau de quali-
dade serd mais ou menos restritivo, em fun¢do do tipo de produto que se deseja obter.
Né&o havendo contato da agua com o produto final, esta podera apresentar um grau de
qualidade menos restritivo que o da 4gua para consumo humano, principalmente com
relacdo a concentracao residual de agentes desinfetantes.
Geracdo de energia: dependendo do processo de transformacédo utilizado a &gua
devera apresentar graus muito diferentes de qualidade. No aproveitamento da energia
potencial ou cinética, a agua é utilizada no seu estado natural, podendo-se utiliza-la na
forma bruta, captada de um rio, lago, ou outro sistema de reservacao, devendo-se impe-
dir que materiais de grandes dimensdes, detritos, danifiquem os dispositivos de gera-
¢do de energia. Ja para o aproveitamento da energia térmica, ap0s aquecimento e vapo-
rizacdo da 4gua por meio do fornecimento de energia térmica, a mesma deve apresen-
tar um elevado grau de qualidade, para que ndo ocorram problemas nos equipamentos
de geracdo de vapor ou no dispositivo de conversao de energia;

- Fluido de aquecimento e/ou resfriamento: Para a utilizagdo da agua na forma de
vapor, o grau de qualidade deve ser bastante elevado, enquanto a utilizacdo da agua
como fluido de resfriamento requer um grau de qualidade bem menos restritivo,
devendo-se levar em consideracdo a protecdo e a vida Gtil dos equipamentos com 0s
guais esta agua ira entrar em contato.

Muitas aplicagdes exigem que um maior nimero de parametros sejam atendidos, de
modo que sejam minimizados 0s riscos ao processo, produto ou sistema no qual esta
agua sera utilizada. Nas tabelas que se seguem sdo apresentados alguns dados sobre
requisitos da dgua para aplica¢des industriais.
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Tabela 2: Padréo de Qualidade recomendado para Agua de Resfriamento e Geragéo de Vapor

Geracé&o de Vapor
Parametro* Agua de Caldeira de Caldeira de Caldeira de
Resfriamento Baixa Pressdo | Média Pressdo | Alta Presséo
(< 10 bar) (10 a 50 bar) (>50 bar)
Cloretos 500 + + +
Solidos Dissolvidos Totais 500 700 500 200
Dureza 650 350 1,0 0,07
Alcalinidade 350 350 100 40
PH 6,9a9,0 7,0a10,0 8,2a10,0 82a9,0
DQO 75 5,0 5,0 1,0
Solidos Suspensos Totais 100 10 5 0,5
Turbidez 50 --X-- --X-- -=X--
DBO 25 --X-- --X-- --X--
Compostos Organicos++ 1,0 1,0 1,0 0,5
Nitrogénio Amoniacal 1,0 0,1 0,1 0,1
Fosfato 4,0 --X-- -=X-- -=X--
Silica 50 30 10 0,7
Aluminio 0,1 5,0 0,1 0,01
Célcio 50 + 0,4 0,01
Magnésio 0,5 + 0,25 0,01
Bicarbonato 24 170 120 48
Sulfato 200 + + +
Cobre -X-- 0,5 0,05 0,05
Zinco -=X-- + 0,01 0,01
Substancias Extraidas em
Tetracloreto de Carbono X L ! 05
Sulfeto de Hidrogénio -=X-- + + +
Oxigénio Dissolvido --X-- 25 0,007 0,0007

* |imites recomendados em mg/L, exceto para pH e Turbidez-que sé@o expressos em unidades e UT, respectivamente.

+ Aceito como recebido, caso sejam atendidos outros valores limites
++ Substancias ativas ao azul de metileno

Fonte: CROOK, 1996

Tabela 3: Dados de Qualidade da Agua para uso na Indistria Farmacéutica

Parametro

Agua Purificada

Agua para Injetaveis

pH

5a

7

5a’

Condutividade Elétrica

Estagio 1:<1,3 _S/cm

Estagio 2:<2,1 _S/cm

Estagio 3: valor associado a medida do pH

Carbono Organico Total*

500 partes por bilhdo (ppb)

Bactérias**

100 UFC/mL

10 UFC/mL

Endotoxinas

<0,25 UE

* Pode-se utilizar o teste para substancias oxidaveis em substituicdo a este parametro.

** Somente como recomendagéo
Fonte: US Pharmacopeia — USP 24.
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Tabela 4: Requisitos de qualidade para dgua de uso industrial

Parametros (mg/L, exceto quando especificado o valor)

Alcali-

pH

Sélidos

IndUstria e Processo Cor | nidade | Cloreto ([C):E:eég) Ferro Mﬁgga- Nitrato| (unida- | Sulfato[ SDT |Suspen-| Silica | Célcio Mz?ge- Egﬁ:{é
(UH)| (CaC03) des) S0S

Téxtil

Engomagem 5 25 03 0,05 6,5-10,0 100 50

Lavagem 5 25 01 | 001 30-105 100 | 50

Branqueamento 5 25 0,1 0,01 2,0-105 100 5,0

Tingimento 5 25 01 | 001 35-10,0 100 | 50

Papel e Celulose

Processo Mecanico 30 1000 03 01 6-10

Processo Quimico

N&o Branqueado 30 200 100 1,0 05 6-10 10 50 20 12

Branqueado 10 200 100 01 | 005 6-10 10 50 20 12

Produtos Quimicos

Cloro e Alcali 10 80 140 01 01 6,0-85 10 40 8 | 100

Carvéo de alcatrdo 5 50 30 180 01 01 65-83| 200 400 5 50 14 | 60

Compostos organicos 5 125 25 170 01 01 65-87| 75 250 5 50 12 | 128

Compostos inorganicos 5 70 30 250 0,1 0,1 65-75] 90 425 5 60 25 | 210

Plasticos e resinas 2 1,0 0 0 0005 | 0005 0 [75-85[ 0 1,0 20 | 002 0 0 |01

Borracha sintética 2 2 0 0 0005 | 0005 0 [75-85[ 0 20 20 | 005 0 0 |05

Produtos Farmacéuticos 2 2 0 0 0005 ] 0005 0 |75-85] O 20 20 | 002 0 0 |05

Sabdo e detergentes 5 50 40 130 01 01 150 | 300 | 100 30 122 | 60

Tintas 5 100 30 150 01 01 6,5 125 | 270 10 37 15 | 125

Madeira e resinas 200 | 200 500 | 900 03 02 5 165-80[ 100 | 12000 | 30 50 100 50 | 250

Fertilizantes 10| 175 50 250 02 02 5 165-85[ 150 | 300 10 25 40 20 | 210

Explosivos 8 100 30 150 01 01 2 6.8 150 | 200 5 20 20 10 | 120

Petréleo 300 | 350 1,0 6,0-9,0 1000 | 10 75 30

Ferro e Aco

Laminagdo a quente 5-9

Laminacdo a frio 5-9 10

Diversas

Frutas e vegetais enlatados | 5 250 250 250 02 02 10 [65-85] 250 | 500 10 50 100

Refrigerantes 10 85 03 | 005

Curtimento de couro 5 250 150 50 6,0-80 60

Cimento 400 250 25 05 0 |[65-85[ 250 | 600 [ 500 35

UH - Unidade Hazen (mg Pt - Co/l)
Fonte: NEMEROW and DASGUPTA, 1991
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Cabe ressaltar que os dados apresentados nas tabelas anteriores sdo valores indica-
tivos, pois muitos se referem a industrias de outros paises, mas que podem ser Uteis para
uma avaliacéo inicial.

Outra observacao a ser feita € que o grau de qualidade da agua requerido para um
determinado uso hoje, pode ser muito diferente do grau de qualidade da agua que tenha
sido utilizada por muitos anos no passado ou que venha a ser utilizado no futuro, pois
com o desenvolvimento tecnoldgico, problemas associados a escassez de recursos natu-
rais e poluicdo, podem surgir restricdes com relagdo ao uso da dgua com o grau de qua-
lidade até entdo considerado adequado.

4.3. Indicadores de Consumo de Agua das IndUstrias

Um dos grandes beneficios dos indicadores de consumo de &4gua para a industria é a pos-
sibilidade de se avaliar sua eficiéncia quanto ao uso da agua, possibilitando a melhoria
dos processos que utilizam agua, minimizando os impactos gerados, seja pelo aspecto
qualitativo, bem como, pelo quantitativo.Alem disto, através dos indicadores ha possibi-
lidade de benchmarking entre inddstrias de mesmo segmento, bem como das industrias
nacionais com as internacionais.

A guantidade de agua necessaria para o atendimento das diversas atividades indus-
triais, é influenciada por varios fatores como o ramo de atividade, capacidade de produ-
¢édo, condicdes climéticas da regido, disponibilidade de agua, método de producao, idade
das instalagdes, pratica operacional, cultura local, inovagdo tecnoldgica, investimentos
em pesquisa, etc.

Por essas razoes, se considerarmos industrias que sdao do mesmo ramo de atividade
e tenham a mesma capacidade de producéo, porém instaladas em diferentes regides, ou
gue tenham "idades" diferentes, a probabilidade do volume de 4gua consumido em cada
instalacdo ndo ser equivalente é muito grande.

Como fonte de referéncia, apresenta-se na Tabela 5 no ANEXO I, indicadores inter-
nacionais gerais por segmento industrial do ano de 1990. E importante destacar que
estes indicadores estdo desatualizados (cerca de 15 anos) e que atualmente, devido aos
avancos tecnoldgicos e a crescente preocupagcdo com o meio ambiente, a maioria das
empresas nacionais ja devem operar com consumo de dgua bem menor que o especifi-
cado na referida tabela. Isto ndo quer dizer, no entanto, que o potencial de racionaliza-
¢do do uso da dgua no Brasil ja esteja esgotado. O que de fato ocorre é que a medida que
as legislagcdes ambientais se tornam cada vez mais restritivas e novas tecnologias de con-
servacgdo da agua vdo surgindo, as industrias tenderdo a reduzir continuamente o uso da
&gua em suas instalacdes.
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5. Programas de Conservacéo e Reliso de Agua - PCRA

Um Programa de Conservacio e Relso de Agua - PCRA é composto por um conjun-
to de agdes especificas de racionalizagcdo do uso da &gua na unidade industrial, que
devem ser detalhadas a partir da realizagdo de uma analise de demanda e oferta de agua,
em fungdo dos usuérios e atividades consumidoras, com base na viabilidade técnica e
econbmica de implantacdo das mesmas.

A implantacio de Programas de Conservacéo e Reuso de Agua pelo setor industrial,
reverte-se em beneficios econdmicos que permitem aumentar a eficiéncia produtiva,
tendo como conseqiiéncia direta a redugdo do consumo de 4gua, a redugdo do volume
de efluentes gerados e, como consequiéncias indiretas, a reducdo do consumo de ener-
gia, de produtos quimicos, a otimizacdo de processos e a reducdo de despesas com
manutencao. Na maior parte dos casos, os periodos de retorno envolvidos sdo bastante
atrativos.

Acbes desta natureza tém reflexos diretos e potenciais na imagem das empresas,
demonstrando a crescente conscientizagcdo do setor com relagdo & preservacdo ambien-
tal e responsabilidade social, bem como sobre 0 aumento da competitividade empresa-
rial, em funcéo dos seguintes fatores:

- Aumento do valor agregado dos produtos.

- Reducdo dos custos relativos aos sistemas de captacéo, abastecimento, tratamento, ope-
racdo e distribuicdo de agua, 0 mesmo valendo para os efluentes gerados; refletindo de
forma direta nos custos de producdo e reduzindo custos relativos a cobranca pelo uso
da agua;

- Reducdo de custos de manutencgdo corretiva, uma vez que a implantagdo de um sistema
de gestdo da agua implica no estabelecimento de rotinas de manutencao preventiva;

Por outro lado, para a obtencdo dos méximos beneficios, um PCRA deve ser imple-
mentado a partir de uma analise sistémica das atividades onde a agua € utilizada e, naque-
las onde ocorre a geracdo de efluentes, com intuito de otimizar o consumo e minimizar
a geracdo de efluentes.As acBes devem seguir uma sequiéncia l6gica, com atuacgéo inicial
na demanda de 4gua e, em seguida, na oferta, destacando-se a avaliagdo do potencial de
redso de efluentes em substituigdo as fontes tradicionais de abastecimento.

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, econdmicos e ambientais da implantagdo de programas
dessa natureza e para preservar a saude dos usuarios, o desempenho dos processos, a
vida Gtil dos equipamentos e o0 meio ambiente.

5.1. Conceituacédo

A Conservagio de Agua pode ser compreendida como as praticas, técnicas e tecnologias
gue aperfeicoam a eficiéncia do uso da agua, podendo ainda ser definida como qualquer
acéo que:

- Reduz a quantidade de agua extraida das fontes de suprimento;

- Reduz o consumo de agua;

- Reduz o desperdicio de agua;
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- Reduz as perdas de agua;

- Aumenta a eficiéncia do uso da agua;

- Aumenta a reciclagem e o reliso da agua;
- Evita a poluicdo da &gua.

Neste Manual, implantar um PCRA significa avaliar de forma sistémica o uso da
&gua, ou seja, otimizar o consumo de &gua, com a conseqiiente reducdo do volume de
efluentes gerados, e utilizar as fontes alternativas de agua disponiveis, considerando 0s
diferentes niveis de qualidade necessarios, de acordo com um sistema de gestdo apro-
priado.

Sob a ética do meio ambiente, implantar um Programa de Conservacao e Relso de
Agua contribui para a preservacao dos recursos hidricos, favorecendo o "Desenvolvimento
Sustentével". Na questéo social, provoca um aumento da disponibilidade hidrica & popula-
¢do por meio da reducdo das captacdes de agua dos mananciais. E, ainda, no aspecto eco-
némico, reduz os custos com insumos em geral, como &gua, energia e produtos quimicos,
além de racionalizar custos operacionais e de manutencao.

O uso da &gua varia entre os varios tipos de industrias e atividades consumidoras, 0
gue significa que o detalhamento do PCRA sera diferenciado caso a caso. Em cada indus-
tria deve-se identificar os maiores consumidores de &gua, de forma que as intervencdes
realizadas gerem significativas redug6es de consumo.As agdes sdo especificas para cada
setor da industria sendo, na sua maioria:

- Modificagbes quanto ao uso da 4gua em equipamentos e processos, com a incorpora-
¢do de novas tecnologias e/ou procedimentos;

- Otimizagéo dos processos de resfriamento;

- Reuso aplicado em diversos setores da planta industrial;

- Implantacio de sistema de Gestdo da Agua.

5.2. Beneficios Esperados

Os principais beneficios resultantes da ado¢do de um PCRA séo:

- Economia gerada pela redugdo do consumo de agua;

- Economia gerada pela reducéo dos efluentes gerados;

- Consequiente economia de outros insumos como: energia e produtos quimicos;

- Reducéo de custos operacionais e de manutencao dos sistemas hidraulicos e de equi-
pamentos;

-Aumento da disponibilidade de 4gua (proporcionando aumento da producédo sem incre-
mento de custos de captacéo e tratamento);

- Agregacdo de valor aos produtos;

- Minimizacdo dos impactos da cobranca pelo uso da agug;

- Complementacao as a¢cbes de responsabilidade social da empresa.

5.3. Condicionantes
Para a viabilidade de um PCRA é importante o entendimento desta agdo como a adogéo
de uma Politica de Economia de Agua. No caso da indUstria, é fundamental a participa-
¢do da alta direcdo, a qual devera estar comprometida com o Programa, direcionando e
apoiando a implementacdo das acdes necessérias.

De maneira resumida, o sucesso de um PCRA depende de:
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- Estabelecimento de metas e prioridades;

- Escolha de um Gestor ou Gestores da Agua, 0s quais devem permanentemente ser capa-
citados e atualizados para operarem e difundirem o programa;

- Alocagdo planejada dos investimentos iniciais com expectativa de reducio a medida
gue as economias geradas vao se concretizando, gerando 0s recursos necessarios para
novos investimentos;

- Apoio da alta geréncia executiva durante a elaboragdo dos Planos de Gestdo do Uso da
Agua;

- Otimizacgdo do uso da agua, garantindo um melhor desempenho das atividades consu-
midoras envolvidas;

- Pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nos processos industriais ou em outras ativida-
des com adequacdao dos niveis de qualidade exigiveis e busca da reducdo de custos;

- Desenvolvimento e implantagdo de um Sistema de Gestdo que devera garantir a manu-
tencdo de bons indices de consumo e o perfeito desempenho e monitoramento dos sis-
temas hidraulicos, equipamentos e processos ao longo do tempo, contribuindo para a
reducdo e manutencdo dos custos ao longo da vida util;

- Multiplicacdo do PCRA para todos o0s usudrios do sistema;

- Divulgagéo dos resultados obtidos de forma a incentivar e engajar ainda mais 0s usué-
rios envolvidos.

A exclusdo ou avaliacdo prematura de cada uma das etapas acima citadas pode com-
prometer a eficcia das iniciativas adotadas por uma determinada industria, enfraquecen-
do a equipe responsavel e gerando reversdo de expectativa em relacdo aos beneficios
gerados.

5.4. Sistema de Gestdo da Agua

A manutencédo dos resultados obtidos com o PCRA depende de um Sistema de Gestéo

permanente e eficaz, cujo sucesso envolve duas areas distintas:

- técnica: engloba as ac¢des de avaliacdo, medicdes, aplicacdes de tecnologias e procedi-
mentos para enquadramento do uso da agua;

- humana: envolve comportamento e expectativas sobre o uso da 4gua e procedimentos
para realizacdo de atividades consumidoras.

Um Sistema de Gestdo eficaz atua sobre as duas &reas, com atualizagdo constante dos
dados para que seja possivel mensurar os progressos obtidos e o cumprimento de metas,
bem como o planejamento das a¢c8es futuras dentro de um plano de melhoria continua.

Para a manutencdo dos indices de economia obtidos € necessario que o Sistema de
Gestdo compreenda ac¢des de base operacional, institucional, educacional e legal, confor-
me detalhamento abaixo :

a) Acdes de Base Operacional

As ac¢Bes de base operacional envolvem:

- criagdo de politica permanente de manutencgdo preventiva e corretiva;

- elaboracdo e constante atualizacdo de procedimentos especificos de uso racional da
agua;

- monitoramento continuo do consumo atravées de planilhas eletrdnicas e gréficos;

- realizacdo de vistorias aleatdrias nos setores de maior consumo;
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- atualizac8o constante dos dados;
- plano de melhoria continua.

b) AcBes de Base Educacional

Por meio da implementacéo das a¢cBes de base educacional, garante-se o acompanha-

mento e a mudanga comportamental dos usuérios. Entre estas acBes, pode-se destacar:

- capacitagio do Gestor da Agua para acompanhamento dos indicadores de consumo e
da implementacdo de eventuais interveng0es; e

- multiplicacdo das diretrizes e a¢8es do programa pelos demais funcionarios através 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 usuério 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

Conservacio de Agua sdo, por exemplo:

- estabelecimento de programa de incentivos (participa¢do dos usuarios nas economias
obtidas; bdnus para usuarios que detectarem perdas fisicas ou desperdicios dentro da
indUstria, entre outras);

- criacdo de uma caixa de sugestoes;

- criagdo de um "slogan” para que a Conservacdo de Agua se torne uma meta dentro da
inddstria.

c) AcOes de Base Institucional

Com foco na responsabilidade social, deverdo ser implementadas as seguintes atividades:

- multiplicacdo do programa implantado para a comunidade externa, como fator positi-
VO quanto & integragdo industria - meio ambiente, tornando-a referéncia por meio da
realizagcdo de semindrios e oficinas de trabalho e da divulgacdo de relatérios de respon-
sabilidade social da empresa, entre outros;

- Articulacio constante do Gestor da Agua e da diretoria para fortalecimento das partes.

d) A¢Oes de Base Legal
E fundamental que a elaboracdo do PCRA esteja de acordo com as legislacdes vigentes
a nivel municipal, estadual e federal.

5.5. Responsabilidades do Gestor da Agua

Os Gestores da Agua sdo os responsaveis por transformar o comprometimento assumi-
do em Conservar a Agua em um plano de trabalho exequivel, com o objetivo de:

- alcangar as metas preestabelecidas pela organizacéo.

- avaliar as acBes de Conservacgao ja realizadas e os impactos positivos e negativos;

- buscar subsidios que justifiquem o beneficio do programa nesta industria;

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

- estabelecer o plano de a¢Bes de base tecnoldgica, com metas e detalhamento especifico;
- estabelecer critérios de documentacgéo e avaliacdo das acdes a serem realizadas;
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- estabelecer as acOes de base educacional a serem desenvolvidas junto aos demais USUArios;

- estabelecer ac¢des de base institucional para a divulgacdo do programa;

- estabelecer a¢cBes de base operacional, desenvolvendo critérios de medi¢cdo como
forma de subsidio constante para a melhoria continua dos resultados obtidos;

- reportar constantemente o andamento e resultados obtidos aos responsaveis;

- abertura e divulgacdo na midia;

- transparéncia de ac¢des e resultados.
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6. ASPECTOS LEGAIS DA CONSERVACAO E REUSO DE AGUA

6.1. Introducéo

A criacdo de normas relacionadas & utilizacdo dos recursos hidricos para qualquer fina-
lidade tem como principal objetivo garantir uma relagdo harmdnica entre as atividades
humanas e o meio ambiente, além de permitir um melhor equilibrio de forgas entre os
varios segmentos da sociedade ou setores econdmicos.

Nesse sentido, a Constituicdo de 1988 estabelece a dominialidade dos recursos
hidricos, que podem ser federais, no caso de corpos d’agua transfronteiricos, interesta-
duais ou que fagam divisa entre dois ou mais estados, ou estaduais, se contidos inteira-
mente em um Unico estado da federacdo. A Lei n® 9.433/97 cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e estabelece os seguintes instrumentos de geren-
ciamento:

- Outorga pelo direito de uso de recursos hidricos;

- Cobranca pelo uso da agua;

- Enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso;
- Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos;

- Planos de Recursos Hidricos.

No presente capitulo, serdo apresentados os principais aspectos legais que interfe-
rem na gestdo do uso da agua, procurando ressaltar os itens que possam se relacionar
com a pratica de reuso.

6.2. Outorga pelo Uso da Agua

A outorga é um instrumento de gerenciamento de recursos hidricos que da, ao 6rgéo
gestor, condig8es de gerenciar a quantidade e qualidade desses recursos, e ao Usuario a
garantia do direito de uso da agua. O poder outorgante (Unido e Estados) deve avaliar
cada pedido de outorga, verificando se as quantidades existentes sdo suficientes, consi-
derando os aspectos qualitativos e quantitativos. Desta forma, a outorga ordena e regula-
riza os diversos usos da agua em uma bacia hidrografica.

O usuario outorgado tem o reconhecimento legal do uso dos recursos hidricos. A
outorga tem prazo de validade limitado, estabelecido em fungdo das caracteristicas do
empreendimento (Art. 16 da Lei n°® 9.433/97).

Uma vez concedida a outorga, o ato é publicado no Diario Oficial da Unido (caso da
Agéncia Nacional de Aguas - ANA), ou nos Diarios Oficiais dos Estados ou do Distrito
Federal, onde se identifica 0 outorgado e sdo estabelecidas as caracteristicas técnicas e
as condicionantes legais do uso das 4guas que o mesmo esta sendo autorizado a fazer.

A outorga referente a corpos hidricos de dominio da Unido deve ser solicitada a
ANA. Em corpos hidricos de dominio dos Estados e nos casos especificos de outorga
para o uso de agua subterranea, a solicitacdo de outorga deve ser feita as respectivas
autoridades outorgantes estaduais.

De maneira resumida, os usos que dependem de outorga sdo:

- a derivagdo ou captacao de parcela da agua existente em um corpo d'agua para consu-
mo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

- a extragdo de 4gua de aqiiifero subterraneo para consumo final ou insumo de processo
produtivo;
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- langamento em corpo de 4gua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, trata-
dos ou ndo, com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposicao final;

- uso de recursos hidricos com fins de aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

- outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da &gua existente em
um corpo de agua;

A escassez de recursos hidricos imp&e a necessidade de agdes visando a conserva-
¢do e ao gerenciamento adequado deste recurso. Para tal, é fundamental que a outorga,
como instrumento de gerenciamento, leve em conta a eficiéncia dos processos na anali-
se dos requerimentos, procurando incentivar e promover o uso eficiente da agua, prin-
cipalmente nas regifes em que ocorrerem conflitos de uso. Nesse aspecto a pratica de
redso pode ser um fator importante para viabilizar a solugdo de conflitos em regides
onde haja escassez de recursos hidricos, ou problemas referentes a qualidade dos mes-
mos. Dessa forma, € importante, também, que os 6rgaos outorgantes e gestores dos recur-
sos hidricos procurem se informar sobre a préatica de retso e 0 consumo de agua nas
varias alternativas de processo, de forma a poder fundamentar decisdes sobre o incenti-
VO a essa pratica.

Deve-se ressaltar que o redso, em si, ndo é objeto de outorga, uma vez que néo é
uma interferéncia direta em corpo hidrico, mas que a sua adocdo pode interferir no
balanco hidrico do empreendimento, tanto do ponto de vista quantitativo como no qua-
litativo. Desta forma, assim como as alteragcdes no processo produtivo devem ser objeto
de licenciamento ambiental, as alteragbes no balancgo hidrico que resultem em mudan-
¢as nas condi¢Bes objeto da Resolucdo de outorga devem ser objeto de solicitacdo de
alteracdo da outorga existente, de modo a possibilitar o uso eficiente da outorga como
instrumento de gestéo.

6.3. Cobranca pelo Uso da Agua

Em funcdo de condig¢des de escassez em quantidade e/ou qualidade, a agua deixou de ser
um bem livre e passou a ter valor econdmico. Esse fato contribuiu com a adogdo de um
novo paradigma de gestdo desse recurso ambiental, que compreende a utilizagéo de ins-
trumentos regulatérios e econdbmicos, como a cobranga pelo uso dos recursos hidricos.

A experiéncia em outros paises mostra que a cobranga pelo uso de recursos hidri-
cos, mais do que instrumento para gerar receita, é indutora de mudancgas pela economia
da 4gua, pela reducédo de perdas e da poluicao e pela gestdo com justica ambiental. 1sso
porque cobra-se de quem usa ou polui.

O fundamento legal para a cobranca pelo uso da 4gua no Brasil remonta ao Cédigo
Civil de 1916 quando estabeleceu que a utilizagcdo dos bens publicos de uso comum pode
ser gratuita ou retribuida, conforme as leis da Unido, dos Estados e dos Municipios, a cuja
administracdo pertencerem. No mesmo sentido, o Codigo de Aguas, Decreto — Lei n°
24.642/34, estabeleceu que o0 uso comum das aguas pode ser gratuito ou retribuido, de
acordo com as leis e 0s regulamentos da circunscrigdo administrativa a que pertencerem.

Posteriormente, a Lei n° 6.938/81, que trata da Politica Nacional de Meio Ambiente,
incluiu a possibilidade de imposi¢ao ao poluidor e ao predador, da obrigacéo de recupe-
rar e/ou indenizar 0s danos causados ao meio ambiente e, ao usudrio, da contribuicdo
pela utilizacdo de recursos ambientais com fins econémicos.

Finalmente, a Lei n°® 9.433/97 definiu a cobranca como um dos instrumentos de ges-
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tdo dos recursos hidricos e a Lei n® 9.984/2000, que instituiu a Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, atribuiu a esta Agéncia, a competéncia para implementar, em articulacio
com os Comités de Bacia Hidrogréfica, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos de
dominio da Unido.

O instrumento da cobranca pelo uso de recursos hidricos constitui-se num incenti-
vador ao reiso da agua. O usuario que reutiliza suas dguas reduz as vazes de captacdo
e langamento e conseqiientemente tem sua cobranca reduzida. Assim, quanto maior for
o reIso, menor serd a utilizacdo de 4gua e menor a cobranca.

Dependendo das vazdes utilizadas, 0 montante de recursos economizados com a
reducdo da cobranca em funcéo do redso pode cobrir 0s custos de instalagdo de um sis-
tema de relso da 4gua na unidade industrial.
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7. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA DE
CONSERVACAO E REUSO DE AGUA

7.1. Introducgéo

A implantacdo de um PCRA requer o conhecimento pleno do uso da agua (quantitativo
e qualitativo) em todas as edificacOes, areas externas e processos, de maneira a identifi-
car os maiores consumidores e as melhores a¢des de carater tecnolégico a serem reali-
zadas, bem como os mecanismos de controle que serdo incorporados ao Sistema de
Gest&o da Agua estabelecido.

Um PCRA se inicia com a implantacdo de a¢des para a otimizagdo do consumo de
agua, em busca do menor consumo possivel para a realizagdo das mesmas atividades,
garantindo-se a qualidade da 4gua 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 agGes que compdem o PCRA, devera ser imple-
mentado um Sistema de Gestdo permanente, para garantia de manutencédo dos indices
de consumo obtidos e da qualidade da agua fornecida. Esta tarefa devera ser absorvida
por um Gestor da Agua, responsavel pelo monitoramento continuo do consumo e pelo
gerenciamento das acBes de manutencdo preventiva e corretiva ao longo do tempo.

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

Figura 1: Etapas de Implantac&o de um Programa de Conservacéo e Reliso de Agua

@

®

@ Avaliacéo Técnica Preliminar

Avaliacéo da Oferta
de Agua

Detalhamento Técnico

Sistema de Gestéo

Etapas Principais Atividades Produtos
* Andlise documental * Plano de Setorizagéo do Consumo de
* Levantamento de Campo Agua *

» Macro e micro fluxos de agua

« Andlise de Perdas Fisicas * Plano de adequacao de equipamentos
Avaliacdo da Demanda * Andlise de Desperdicio hidraulicos *
de dgua « |Identificacéo dos diferentes * Plano de adequacéo de processos *
niveis de qualidade de agua * Plano de otimizacéo dos sistemas
hidrulicos *

« Concessionarias
* Captacédo Direta

« Aguas pluviais « Plano de aplicacéo de fontes

. alternativas de agua *
* Reuso de efluentes 9
* Aguas subterréneas
Estudo de Viabilidade * Montagem da matriz de solugdes e
. a - g P . ¢ « Cenario 6timo
Técnica e Econdmica » Analise técnica e econémica

* EspecificacOes técnicas; « Projeto executivo
* Detalhes técnicos

* Plano de monitoramento de
consumo de agua

* Plano de capacitacéo dos
gestores e usuarios

« Rotinas de manutengéo

« Procedimentos especificos

« Sistema de gestéo da agua

*Especificacéo e detalhamento de sistemas e componentes, custos e espectativas de economia.
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7.2. ETAPA 1: Avaliagdo Técnica Preliminar

Esta etapa consiste no levantamento de todos os dados e informagfes que envolvam o
uso da 4gua na industria, objetivando o pleno conhecimento sobre a condicdo atual de
sua utilizacéo.

7.2.1. Andlise Documental

Realizaco de levantamento dos documentos existentes e relevantes, como subsidio para

o inicio de entendimento do uso da 4gua na industria, tais como:

- Projeto de Arquitetura com detalhamento de setores e "lay-outs" técnicos;

- Projeto de Sistemas Prediais Hidraulicos e Elétricos;

- Projetos e especificacdes técnicas de equipamentos, sistemas e processos especificos;

- Fluxogramas de processos;

- Manuais de operacao e rotinas operacionais;

- Leituras de hidrometros;

- Contas de agua e energia (24 meses);

- Planilhas de custos operacionais de ETAS/ETEs;

- Planilhas de custos operacionais de pogos artesianos;

- Planilhas de custos e controles de realizacdo de rotinas de manutencéo preventiva/cor-
retiva;

- Planilhas de custos e quantidades utilizadas de produtos quimicos;

- Normas e procedimentos seguidos pela unidade industrial, onde estdo inclusos o
Relatorio de Controle Ambiental e o Programa de Prevencgéo 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 obten-
¢do dos dados referentes ao consumo de agua (qualidade e quantidade) e geracdo de
efluentes.

Destaca-se a importancia nesta fase de fatores como:

- Abrangéncia dos documentos;

- Sua qualidade;

- Seu nivel de detalhamento;

- Clareza na apresentacdo das informacdes disponiveis;

- Conhecimento técnico e experiéncia das pessoas envolvidas na analise.

Em muitos casos, as informacdes disponiveis referem-se, especificamente, aos pro-
cessos principais, ndo sendo detalhadas as operagfes consideradas secundarias como
por exemplo:

- Fornecimento de vapor para aquecimento ou agua de resfriamento,

- Operacdes de partida e parada das unidades industriais,

- Paradas para manutencdo; e

- Outras atividades que podem estar diretamente associadas ao consumo de 4gua ou a
geracdo de efluentes, eventualmente ndo identificadas quando da analise destes docu-
mentos.

Com a analise documental tem-se uma primeira compreensdo das atividades consu-
midoras de agua, pois dependendo do nivel de detalhamento apresentado, pode-se esta-
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belecer uma relacdo légica entre todas as etapas associadas as mesmas, possibilitando
vincular o consumo de 4gua em cada etapa, grau de qualidade exigido, além da geracéo
e composicao dos efluentes.

Muitas vezes, pela analise dos documentos relacionados aos processos produtivos,
por exemplo, é possivel identificar algumas oportunidades associadas a racionalizagdo
do uso dos recursos naturais e outros insumos, devendo-se, desta forma, manter um regis-
tro destas oportunidades, com o objetivo de analisa-las detalhadamente quando do
desenvolvimento das estratégias de gerenciamento de &guas e efluentes, ou entdo, para
a implantacdo de um programa de prevengdo a poluigéo.

7.2.2. Levantamento de Campo

Uma vez concluida a fase de coleta de informagdes por meio de documentos, deve-se

planejar e realizar o levantamento de campo, por técnicos da prépria indistria devida-

mente capacitados, ou especialistas externos. O objetivo é avaliar "in loco" os diversos

usos da agua para detalhamento e afericdo dos dados obtidos na analise documental e

pesquisa de novas informag8es eventualmente necessarias.

E no levantamento de campo que se pode aferir na prética 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 com-
portamento dos operadores e funcionarios.

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 4gua, condi¢des dos sistemas hidraulicos, perdas fisicas, usos inadequados e usuarios
envolvidos.

Para obtencdo das informacdes pretendidas, € necessario:

- que o levantamento de campo seja acompanhado por um ou mais responsaveis da propria
planta, com conhecimento minimo do sistema hidraulico e elétrico e processos envolvi-
dos, eventualmente com membros da equipe de manutencéo e gerente de utilidades;

- comparar as informagdes constantes dos documentos obtidos na anélise documental
com o levantamento de campo;

- identificar e cadastrar todos os 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, equipa-
mentos hidraulicos de ambientes sanitarios, entre outros;

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

- caracterizar a d4gua utilizada (quantidade e qualidade) em todas as atividades consu-
midoras;

- Identificar fluxos de dgua (macro e micro), compreendendo o mapeamento das redes
de agua e efluentes, identificacdo e quantificacdo das fontes de abastecimento (rios,
rede publica, pogos profundos) e pontos de lancamento de efluentes liquidos ( rede
publica, rios, etc.);

- Caracterizar as ETA s e ETE" s existentes, compreendendo aspectos qualitativos e quan-
titativos, bem como os sistemas de tratamento existentes;

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

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

- medir a quantidade de agua utilizada em cada setor ou processo consumidor. Se ndo hou-
ver medidor instalado deverda ser feito um plano de setorizagdo contendo os pontos a
serem monitorados, com especificacdo 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 andlise da qualidade da agua (pH, dureza, sélidos 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.

7.2.3. Produtos

Com os dados obtidos é realizada uma primeira avaliagdo do uso da 4gua na industria em
questdo, tendo como principais produtos o macro e o micro fluxos da agua e o Plano de
Setorizagdo do Consumo da Agua.

- Macro fluxo da agua

A macro-avaliagdo do fluxo de 4gua 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 avaliagdo é
gerado o macro fluxo de 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 impor-
tante também identificar os quantitativos envolvidos para resfriamento/aquecimento
(torres de resfriamento, condensadores e caldeiras), bem como por atividades consumi-
doras de agua, como lavagem de éareas externas e internas, por exemplo.

A figura abaixo exemplifica parte do macro-fluxo da agua em uma industria de
laticinios:

Coérrego
*
ETA | = Ao
1000 m*  ~
R2* -
\ 210 m?
e POGOS 1
= Pogos2 Efluente
= P0OCOS 3 doméstico
= Pocos4 Efluente
= P0COS 5 industrial
ETE
= P0COS 6
w
= Pocos 7
*Reservatorios de Agua Corrego

Figura 2: Macro-fluxo da Agua em uma Inddstria de Laticinios
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- Micro fluxo da agua
Na micro-avaliacdo do fluxo de agua séo detalhados:
- fluxo da agua por setor da indUstria;
- 0S processos, equipamentos e atividades consumidores de agua;
- balangos de entradas e saidas de agua por setores identificados para comparativo com
0 macro fluxo de agua;
- localizacédo e quantificacdo de perdas visiveis para corregdo futura;
- pontos de consumo (localizacéo e especificacdo);
- cadastramento de redes externas e internas;
- fluxo de afluentes e efluentes por setor da indUstria;
- condicdes de operacdo de equipamentos e sistemas consumidores de agua;
- procedimentos comportamentais dos usuarios envolvidos em cada setor especifico;
- plano de setorizagdo do consumo de agua.

Figura 3: Diagrama de blocos para indicagao dos fluxos de agua
e efluentes em uma unidade industrial.

Processo A Processo B Processo C
Atividade Al
5 Evaporagdo
Agua Bruta (m*/h)
— Agua (m¥/h)
Atividade A2 [
£ Atividade B1 |22 (M) | = Atividade C
Atividade A3~ |2
B ["Atividade B2
Atividade A4 Efluente (m’/h)
Agua de Lavagem
(m¥h)
Agua Uso Estacéo de Efluente Tratado (m%h) Meio
(m¥/h) Doméstico Tratamento Ambiente

A partir desta avaliagdo, 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 &gua, por exemplo:

- quantidade de agua por unidade produzida;
- quantidade de dgua por refeicdo 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 entdo desenvol-
vido na etapa de avaliacdo de demanda da agua.
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- Plano de Setorizacdo do Consumo de Agua

O principal produto da Etapa 1 é o Plano de Setorizagio do Consumo de Agua, que
consiste em um sistema de medicdo e monitoragao setorizada do consumo de agua,obje-
tivando o controle de consumo.A medicéo setorizada também possibilita a localiza¢éo
de vazamentos internos e desperdicios significativos que, em outras condi¢des, podem
levar meses ou até anos para serem identificados.

A setorizagdo do consumo prevé a divisdo de uma planta industrial por meio da
identificacdo de &reas ou setores que apresentam consumo de 4gua em quantidade e
com requisitos de qualidade especificos, possibilitando a individualizagdo da medicédo do
consumo por meio de dispositivos de leitura. Estes dispositivos, conhecidos como hidrd-
metros, podem possuir somente a leitura pontual do consumo, através do display, como
também apresentar um sistema de medic¢do remota do consumo de a4gua. Em ambos 0s
casos, 0 Gestor de Agua podera acompanhar o consumo de agua nos setores instrumen-
tados da unidade industrial.

O sistema de medicdo remota pode ser realizado por meio de ondas de radio ou de
cabeamento, o qual permitird ao Gestor uma maior praticidade no acompanhamento
dos consumos de agua e agilidade na implementacdo de intervengdes.

Em funcdo do levantamento de campo realizado deve ser proposto um sistema de
medicdo individualizada do consumo com base no uso da agua em cada setor e prefe-
rencialmente utilizando as tubulag6es existentes.

No Plano de Setorizacdo sdo definidos os setores da planta industrial que serdo
monitorados através da instalacdo de medidores de consumo de 4gua.Devem ser estabe-
lecidos esquemas verticais para facilidade de instalacdo dos hidrémetros, bem como,
uma numeracao logica para facilidade de identificagdo dos mesmos.

A figura abaixo exemplifica o esquema de setorizacdo de parte de uma industria de
laticinios:

Figura 4: Esquema de Setorizagdo de parte de uma Indistria de Laticinios

Setor F
f Aéreo
; Setor E
| —

Setor G

= BalOes de bebida lactea

Setor E: Preparo de bebida lactea; Setor F: Laboratério e sanitarios; Setor G: Recebimento de leite

7.3. ETAPA 2: Avaliacdo da Demanda de Agua

Com base nos dados coletados na etapa anterior, inicia-se a avaliagdo da demanda de
agua. Nesta etapa € feita a identificacdo das diversas demandas para avaliagdo do consu-
mo de &gua atual e das intervenc¢8es necessarias para eliminacdo e/ou reducédo de per-
das, racionalizagcdo do consumo e minimizacéo de efluentes.
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Para tal, devem ser avaliados os seguintes topicos :
- Perdas fisicas nas tubulagtes, conexdes e reservatérios;
- Processos que utilizam agua;
- Equipamentos hidraulicos;
- Pressdo do sistema hidraulico.

7.3.1. Perdas Fisicas

Em geral, as perdas fisicas ocorrem devido a:

- vazamentos: quando h4 fuga de 4gua no sistema, por exemplo, em tubulacdes, cone-
x0Bes, reservatorios, equipamentos, entre outros;

- mau desempenho do sistema: por exemplo, um sistema de recirculacdo de agua quen-
te operando inadequadamente, ou seja, com tempo de espera longo;

- negligéncia do usuario: como por exemplo uma torneira deixada mal fechada apés o
uso.

Devem ser realizados testes no sistema hidraulico para a deteccéo das perdas fisicas
dificilmente detectéaveis, inclusive com a utilizacdo de equipamentos especificos para
evitar intervencdes destrutivas. Os principais testes compreendem pesquisa em alimen-
tador predial, reservatdrios, bacias sanitérias, entre outros.

Um sistema hidraulico sem manutencéo adequada pode perder de 15 a 20% da agua
que adentra na unidade.

Em geral, com pequenos investimentos para a correcdo das perdas existentes sdo
obtidas significativas redugdes de consumo.

Podem ser citados os seguintes exemplos de reducdo do consumo obtido pela cor-
recdo de perdas fisicas em industrias nacionais:

- Inddstria automobilistica: a correcdo das perdas existentes na cozinha da fabrica, por
meio da troca de reparos e vélvulas, reduziu o consumo de dgua 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 acdes
corretivas como troca de reparos, registros e trechos de tubulacdes e conexdes, redu-
ziu o0 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 agua da ETA da
fabrica, além das economias geradas (e aqui ndo computadas) nos custos de tratamen-
to de efluentes e de energia elétrica.

Com base nas informagfes coletadas na primeira etapa e agora detalhadas e anali-
sadas, € tracado o plano de minimizacao de perdas para as correcdes necessarias.

7.3.2. Adequagéo de Processos

Nesta fase sdo detalhados os usos da agua, considerando-se qualidade e quantidade
necessarias para um fim especifico e identificando-se os desperdicios nas atividades con-
sumidoras por meio dos questionamentos das rotinas e procedimentos existentes:

- identificacdo de todos os processos que utilizam agua;

- como se da a operagdo do processo;

- quais 0s equipamentos, sistemas e usuarios envolvidos;

- identificacdo das quantidades e qualidades necessérias da agua;
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As categorias de uso podem variar em funcdo do tipo de inddstria que estd sendo
avaliada e podem ser classificadas como melhor convier ao responsavel pela avaliacéo.
Pode-se utilizar uma classificagdo que considere 0 uso que estd sendo dado para a gua,
ou entdo, o processo no qual esta sendo utilizada, relacionando-se o volume ou vazéo de
agua utilizado em cada categoria identificada. Na tabela a seguir é apresentado um exem-
plo de distribui¢do de consumo de &4gua por categoria de uso:

Tabela 6: Exemplo da distribui¢cdo do consumo de &gua por categoria de uso

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

Uso doméstico Demanda 2
Lavagem de equipamentos Demanda 3
Irrigacdo de areas verdes Demanda 4
Geracdo de vapor Demanda 5
Sistemas de resfriamento Demanda 6
Producéo de dgua desmineralizada Demanda 7

Total Demanda

Algumas categorias podem, ainda, ser subdivididas em subcategorias, 0 que dara
subsidios para uma avaliagdo mais precisa de toda a unidade, além de poder auxiliar na
identificacdo de oportunidades para a aplicagdo de iniciativas de Conservagdo e Relso
de Agua. E importante destacar que podem ser elaboradas tabelas adicionais que relacio-
nam a demanda de dgua para cada categoria de uso em cada um dos processos desen-
volvidos.

Os dados de demanda obtidos podem ser utilizados para a construcdo de graficos
gue mostrem de uma maneira mais simples as atividades responséaveis pelas maiores
demandas, identificando as areas com maior potencial para a implantacdo de estratégias
para a reducdo do consumo de 4gua.

A figura abaixo exemplifica a distribuicdo do consumo de 4gua (m*/dia) em uma
unidade de uma industria de laticinios :

Figura 5: Distribuicdo do consumo de agua (m*dia) em uma industria de laticinios
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As &reas e atividades com maior potencial para a reducdo do consumo de agua sao
as que apresentam as maiores demandas por categoria de uso, de maneira que os esfor-
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¢os iniciais deverdo ser direcionados para as mesmas.

Com base na andlise dos processos que utilizam a &gua, sdo entdo relacionadas as
adequacdes necessarias, com seus respectivos custos operacionais e investimentos
necessarios.

Para a adequacdo de processos € importante que sejam detalhados procedimentos
especificos, cujos conteldos devem ser discutidos com os funcionérios envolvidos nas
atividades.

7.3.3. Adequacéo de Equipamentos e Componentes

Esta fase do Programa tem por objetivo a avaliagdo dos componentes hidraulicos exis-

tentes de acordo com os usos especificos de cada ponto de consumo.

Adequar componentes e equipamentos equivale a trocar aqueles que nao sejam
adequados ao uso racional da agua. Os novos componentes especificados devem ser
compativeis com a pressdo de utilizagdo e com o tipo de uso e de usuario do ponto de
consumo, devendo proporcionar conforto ao usuario e otimizagdo do consumo de agua
necessario para o bom desempenho da atividade (vide anexo).

Podem ser citados os seguintes exemplos de adequacdo de equipamentos e com-
ponentes:

- industria de laticinios: a automatizagdo da operagédo, adequacdo do sistema de dosagem
de produtos quimicos e isolamento apropriado das tubulacdes das torres de resfria-
mento, reduziram o consumo de agua deste setor em 15%.

- indastria automobilistica: a adequacdo de metais e a instalacdo de arejadores na rea
de preparo de refei¢Bes da cozinha da fabrica reduziram o consumo de agua deste
setor em 5,5%, com periodo de retorno de 3 meses.

Preferencialmente devem ser utilizados componentes que apresentem maior dura-
bilidade de forma a minimizar custos provenientes de manutencées.

7.3.4. Controle da Pressdo do Sistema Hidraulico

A pressdo elevada pode contribuir para as perdas e os desperdicio de dgua no siste-
ma hidraulico de varias maneiras, tais como frequéncia de rupturas, de golpe de ariete
ou de fornecimento de a4gua em quantidade superior a necessaria numa torneira.
Segundo estudos existentes, uma reducdo de pressdo de 30 mca para 17 mca pode resul-
tar em economia de aproximadamente 30% do consumo de agua.

Constatada a existéncia de pressdo superior a necesséria, devem ser especificados
os dispositivos adequados para cada atividade, como por exemplo, restritores de vazéo,
placas de orificio ou valvulas redutoras de presséo.

Como exemplo pode-se citar a redugdo de 12% do consumo de &gua de uma indds-
tria 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 tubula-
¢cOes de &gua, significando uma economia em torno de 14% nos custos de tratamento de
agua da ETA da fabrica, além das economias geradas (e aqui ndo computadas) nos cus-
tos de tratamento de efluentes e de energia elétrica.

7.3.5. Avaliagdo dos Graus de Qualidade da Agua
Dentre os dados obtidos na Etapa 1 (Avaliacdo Preliminar) foram relacionadas as carac-
teristicas da agua utilizada em cada atividade consumidora da unidade, as quais devem
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ser comparadas a qualidade efetivamente necessaria para o bom desempenho da ativida-
de, como base para subsidiar a Etapa 3 do Programa — Avaliacdo da Oferta.

7.3.6. Produtos

O produto desta etapa é a analise quantitativa e qualitativa do consumo atual de agua,
com diagnéstico das perdas e usos excessivos e das agcdes tecnoldgicas possiveis para a
otimizacdo do consumo.

Ao final desta avaliacdo sdo obtidas as seguintes informacdes:

- Distribuigdo atual do consumo de 4gusg;

- Distribuig&o histérica do consumo de agua;

- Distribuigcdo do consumo de 4gua pelos maiores consumidores;
- Geracdo 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 diagnostico do uso da dgua na planta industrial, sendo entéo
possivel determinar:

- Consumo otimizado apds intervencoes;

- Impacto gerado com a minimizacdo de perdas;

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

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

- Investimentos necessarios;

- Periodo de retorno para cada uma das agoes.

7.4. ETAPA 3: Avaliacido da Oferta de Agua

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

- agua bruta fornecida por terceiros (caminhdes pipa);

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

- aguas subterréneas;

- aguas pluviais;

- efluente tratado.

Para o abastecimento de agua de qualquer planta industrial, um dos requisitos
importantes na escolha de alternativas, devem ser considerados os seguintes custos: de
captacéo, aducdo e distribuicdo, de operacdo e manutencéo, da garantia da qualidade e
da eventuais descontinuidades do abastecimento.

A garantia da qualidade da agua, em especial, implica no comprometimento do pro-
duto final, dos processos produtivos e equipamentos, na seguranca e saude dos usuarios
internos e externos, dentre outros.

O uso negligente de quaisquer fontes de 4gua ou a falta de gestdo dos sistemas alter-
nativos podem colocar em risco o consumidor e as atividades nas quais a 4gua é neces-
séria, recomendando-se observar padrfes de qualidade adequados.

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

Cuidados especificos devem ser considerados para que nao haja risco de contami-
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nacgdo as pessoas ou produtos ou de danos aos equipamentos. O sistema hidraulico deve
ser independente e identificado, torneiras de agua ndo potéavel devem ser de acesso res-
trito, equipes devem ser capacitadas, devem ser previstos reservatérios especificos, entre
outras acdes para garantia de bons resultados.

7.4.1. Concessionaria

Uma das grandes responsabilidades das concessionarias de agua, refere-se a qualidade da
4gua 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 Satde.

Além da eficacia do tratamento, a concessionaria € responsavel por um programa
de pesquisa e monitoramento na rede de agua distribuida, coletando amostras e realizan-
do anélises sistematicas.Como exemplo, somente na Regido Metropolitana de S&o Paulo,
a concessiondria realiza mais de 20.000 ensaios mensais.

Os parametros atualmente avaliados sdo coliformes, bactérias heterotroficas, cloro,
cor, turbidez, pH, ferro total, aluminio, flGor, cromo total, cddmio, chumbo e trihalometa-
nos (THM), entre outros.

Na prética a maioria dos usuarios ndo tém a preocupacao necessaria de avaliar, pre-
liminarmente, se os graus de qualidade da agua recebida apresentam compatibilidade
com suas necessidades de consumo, seja para consumo sanitario ou industrial.

A concessionaria deve garantir, ainda, o fornecimento continuo de &gua, salvo casos
de forca maior. No entanto, como precaucdo, é fundamental que todo empreendimento
tenha seu sistema independente de reserva de agua para garantir o seu pleno funciona-
mento mesmo no caso de eventual interrupcéo.

Além do fornecimento de agua potével, existem atualmente concessionérias que
fornecem agua de relso, o qual deve ser considerado também como fonte alternativa de
&gua para usos especificos. A andlise de aplicacdo da agua de reldso deve considerar
aspectos técnicos da qualidade da &gua, logistica de distribuicdo da mesma, gestdo da
qualidade da agua fornecida e avaliagdo econémica, considerando além da tarifa de for-
necimento, custos de transporte.

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

Cabe ressaltar que, mesmo quando a fonte de abastecimento for a rede publica, o
usuério deve ter um Sistema de Gest&o da Agua, pois embora a concessionaria forneca
agua potavel,a mesma pode ser contaminada em reservatérios ou tubulagBes da propria
industria que ndo recebam a manutencgdo adequada.

Os graficos que se seguem apresentam a variacao das tarifas de agua e esgoto apli-
cadas pelas principais concessionarias de saneamento do Estado de Sdo Paulo,em fun-
¢do das faixas de consumo (maio/2004):
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Figura 6: Variacdo das tarifas de agua aplicadas pelas principais concessionarias de
saneamento do Estado de S&o Paulo
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Figura 7: Variacéo das tarifas de esgoto aplicadas pelas principais concessionérias de
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7.4.2. Captagdo Direta

Captar agua diretamente de um corpo d’agua implica, na maioria das vezes, em implemen-
tar técnicas de tratamento de acordo com o uso ao qual a agua sera destinada, devendo ser
respeitados e resguardados a legislacéo vigente, a sallde humana e o meio ambiente.
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Héa necessidade de um sistema de gestdo e monitoramento continuo da qualidade e
quantidade de agua utilizada. Os custos totais, em muitos casos, podem ser elevados quan-
do considerados os custos operacionais de bombeamento, tratamento, produtos quimi-
cos, energia, manutencdo preventiva, técnicos envolvidos e monitoramento continuo.

Além disto,devem ser considerados os custos relativos a obtencdo da outorga de
direitos de uso, bem como a cobrancga pelo uso da 4gua que vier a ser instituida pelos
Comités de Bacias Hidrogréficas.

7.4.3. Aguas Subterraneas

Uma das fontes alternativas utilizadas pela industria sdo as 4guas subterréneas. A explo-
racdo inadequada destas dguas pode resultar na alteragdo indesejavel de sua quantidade
e qualidade.A exploracéo e utilizacdo de dguas subterraneas também requerem autoriza-
¢do e licencga dos 6rgdos competentes.

Apesar dos custos iniciais de perfuracdo dos po¢os, em muitos casos, ndo serem sig-
nificativos, outros custos devem ser considerados, como, 0s custos relativos a gestdo da
qualidade e quantidade desta agua e os custos de energia.Além disto, com a possibilida-
de da cobranca pelo uso das aguas subterraneas pelos Estados, a aparente economia em
muitas situag6es sera eliminada, uma vez que os volumes captados fardo parte da formu-
lacdo dos precos.

Em funcdo de caracteristicas geoldgicas locais, o aprofundamento do poco podera
ser a solugdo para obtenc¢do de maiores vazdes e melhor qualidade da agua extraida. No
entanto, em outros locais, esta mesma solucdo podera resultar na reducgdo substancial das
vazdes obtidas e na perda da qualidade da 4gua. Também, em func¢édo da falta de cimen-
tacdo adequada do espaco anelar, do selo sanitério e de outras deficiéncias técnicas-cons-
trutivas, operacionais, manutencéo e abandono dos pogos, pode-se ter processos de con-
taminacdo ocasionados pelas 4guas poluidas de camadas vizinhas ou mais rasas.

Dentre 0s agentes de contaminacao das aguas subterraneas, no Brasil, destacam-se:
- Série nitrogenada;

- Inorganicos ndo-metalicos, (fésforo, selénio, nitrogénio, enxofre e fltor);

- Metais toxicos (mercurio, cromo, cadmio, chumbo e zinco);

- Compostos organicos sintéticos do grupo BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xile-
no, compostos aromaticos, fenois, 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.

Novamente, no caso do uso deste tipo de abastecimento, a indUstria deve ter os
seguintes cuidados:

- Atendimento a legislac@o estadual relativa a outorga pelo uso da agua;

- Tratamento adequado da &gua captada para garantia das caracteristicas necessarias ao
uso a que serd destinada;

- Existéncia de um sistema de gestdo e monitoramento continuo da qualidade e quanti-
dade da agua.

7.4.4. Aguas Pluviais

Uma das possiveis alternativas para compor o abastecimento de agua de uma inddstria
sdo as aguas pluviais.Um sistema de aproveitamento de aguas pluviais é, em geral, com-
posto por:
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- Reservatérios (o reservatério de dgua potavel ndo pode receber aguas de caracteristi-
cas diferentes — NBR 5626 — Instalacdo predial de agua fria);

- Sistema de pressurizacgéo (para abastecimento direto dos pontos de consumo) ou siste-
ma de recalque;

- Filtros separadores de solidos e liquido;

- Tubos e conexdes (rede exclusiva);

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

Para o aproveitamento de &guas pluviais € necessario um projeto especifico para
dimensionamento dos reservatoérios, bem como dos demais componentes do sistema,
considerando a demanda a ser atendida por esta fonte de &4gua e as caracteristicas plu-
viomeétricas locais.

A utilizac8o de 4guas pluviais, como fonte alternativa ao abastecimento de 4gua de
uma industria requer, da mesma forma que nos casos anteriores, a gestdo da qualidade e
quantidade.

Quando utilizada para fins menos nobres, como rega de jardins ou lavagem de areas
externas, a agua ndo necessita de tratamento avancado. Desta forma, ao reservar e utili-
zar 4guas pluviais, hd uma reducdo do consumo de &gua de qualidade mais nobre.

Analisando os dados existentes na literatura técnica, percebe-se que a qualidade da
agua de chuva é influenciada por:

- Localizacdo, regime de chuvas, condic¢des climéticas da regido, zona urbana ou rural;

- Caracteristicas da bacia, densidade demografica, area impermeabilizada, declividade,
tipo de solo, &rea recoberta por vegetacdo 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 4gua de chuva, os dados disponiveis foram obtidos em
pesquisa de mestrado realizada na Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo,onde
foram coletadas e analisadas amostras de 4gua de chuva provenientes da cobertura de
um edificio local.A tabela abaixo consolida os dados obtidos:
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Tabela 7: Caracteristicas da dgua de chuva na Cidade Universitaria da USP

Variavel agua coletada na tubulagao Reservatorio
Minimo Médio Maximo Médio
Cor (uH) 20 52,5 218 23,0
Turbidez (UNT) 0,6 1,6 7.1 0,8
Alcalinidade (mg/L) 4 30,6 60 18,8
pH 58 7,0 7,6 6,7
Condutividade (mS/cm) 7,0 63,4 126,2 25,7
Dureza (mg/L) 4,0 39,4 68,0 19,6
Célcio (mg/L) ND 15,0 24,3 47
Magnésio (mg/L) ND 1,1 2,2 0,5
Ferro (mg/L) 0,01 0,14 1,65 0,06
Cloretos (mg/L) 2,0 8,8 14,0 12,2
Sulfatos (mg/L) 2,0 8,3 21,0 51
ST (mg/L) 10 88 320 25
SST (mg/L) 2 30 183
SSV (mg/L) 0 15 72
SDT (mg/L) 2 58 177 24
SDV (mg/L) 0 39 128 24
0D (mg/L) 16 20 42 17,6
DBO (mg/L) 0,4 2,5 5,2 15
Nitrato (mg/L) 0,5 47 20 31
Nitrito (mg/L) 0,1 0,8 38 0,1
Coliformes totais® em 100ml <1 >70 >80 >65

Fonte: Adaptado de MAY, 2004

NE = N&o Especificado.

ST = Soélidos Totais

SST = Sélidos Suspensos Totais

SSV = S¢lidos Suspensos Volateis

SDT = Sélidos Dissolvidos Totais

SDV = Sélidos Dissolvidos Volateis

a = Presente em 89% das amostras.

Coliformes fecais em 100 ml, aparecem em média em 50% das amostras coletadas e em 30% no reservatério.

7.4.5. Reliso de Efluentes

Para analise da implantacdo do reuso de efluentes na industria, ha duas alternativas a
serem consideradas.A primeira delas, refere-se ao reliso macro externo, definido como o
reaso de efluentes provenientes de estacbes de tratamento administradas por conces-
sionarias ou outras inddstrias. A segunda, que sera detalhada neste Manual, € o redso
macro interno, definido como o uso interno de efluentes, tratados ou ndo, provenientes
de atividades realizadas na propria industria.

A prética de redso macro interno pode ser implantada de duas maneiras distintas:
Relso em Cascata - o efluente originado em um determinado processo industrial é
diretamente utilizado em um processo subsequente, devido ao fato das caracteristicas do
efluente disponivel serem compativeis com os padrdes de qualidade da &gua a ser uti-
lizada.

ReuUso de efluentes tratados - € o tipo de reliso mais amplamente discutido nos dias
atuais e consiste na utilizacdo de efluentes que foram submetidos a um processo de
tratamento. Em fun¢do da complexidade da atividade na qual se pretende aplicar a préti-
ca de reliso é necessario conduzir um estudo detalhado para implantar cada uma das
opcdes disponiveis. Em muitos casos, pode ser necessario promover alteragcdes nos pro-
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cedimentos de coleta e armazenagem de efluentes, principalmente quando o enfoque é
0 redso em cascata.

Dentro da filosofia de minimizagdo da demanda de agua e da geracdo de efluentes,
€ importante que seja priorizado o reliso em cascata pois a0 mesmo tempo em que 0
consumo de agua é minimizado o volume de efluente a ser tratado é reduzido.

Cabe observar que, a medida que a demanda de 4gua e a geracdo de efluentes séo
reduzidas, ocorre uma elevagédo na concentracdo de contaminantes no efluente remanes-
cente, uma vez que a carga de contaminantes ndo se altera. Isto implica no fato da opc¢do
pelo retso de efluentes tratados s6 poder ser analisada ap0s avaliagdo e implantacéo de
todas as alternativas para a otimizacdo do uso da 4gua e minimizacdo de efluentes por
meio do rediso em cascata.

A elevacdo da concentracdo de contaminantes especificos é uma condicgédo que limi-
ta o potencial de redso e caso ela ndo seja devidamente considerada, podera comprome-
ter o desenvolvimento das atividades nas quais a 4gua de reliso seré aplicada.

7.4.5.1 Reliso em Cascata

Para que seja avaliado o potencial de redso de 4gua em cascata € necessario que se
disponha dos dados referentes as caracteristicas do efluente disponivel e dos requisitos
de qualidade de a4gua no processo no qual se pretende fazer o reuso.

Em uma estimativa inicial, a caracterizacdo completa do efluente seria muito
onerosa, de modo que a estratégia a ser utilizada deve considerar, inicialmente, algum
pardmetro critico, ou entdo, pardmetros gerais que possam representar com seguranca
um determinado grupo de substancias.

Como pardmetros indicadores, pode-se lancar mdo da condutividade elétrica ou da
concentracdo de sais dissolvidos totais, que representam, com seguranca, 0S COmpostos
inorganicos e a medida da demanda quimica de oxigénio, que pode ser utilizada para
representar as substancias organicas. Além destes, a medida do pH, turbidez e cor tam-
bém podem ser Uteis no estégio inicial para a avaliagdo do potencial de reaso.

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 tubulagdes ou sis-
temas centralizados de drenagem, podendo resultar na mistura entre os efluentes de
diversas areas e processos, dificultando a implantacdo do conceito de reliso em cascata.
Por esta razdo, o primeiro passo a ser dado para avaliar o potencial de reliso em cascata
¢ fazer a avaliacdo individual de cada corrente de efluente por meio de amostragens nos
diversos processos e atividades nas quais a agua € utilizada.

Durante o estagio de avaliacdo, deve ser dada énfase aos processos e atividades que
apresentam elevada geracdo de efluentes, o que pode, em determinadas situac@es, indi-
car efluentes com baixas concentracdes de contaminantes, além do fato de resultar em
um sistema mais simples e econémico devido a economia de escala que se pode obter.

Téo importante quanto a identificacdo do efluente com potencial para redso é a
identificacdo da atividade na qual o rediso em cascata seré aplicado, devendo haver uma
relacdo direta entre a quantidade e qualidade do efluente disponivel, com a demanda e
padrbes de qualidade exigidos para a aplicacdo identificada. Em algumas situacdes, a
substituicdo total da fonte de abastecimento de &gua por efluentes pode nédo ser viavel,
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podendo-se, nestas situacgdes, utilizar os métodos de redso parcial de efluentes e mistu-
ra do efluente com agua do sistema de abastecimento, os quais serdo abordados mais
adiante nesta se¢do do Manual.

Para aumentar a confiabilidade do sistema de reGso em cascata, principalmente
guando as caracteristicas do efluente podem sofrer variagfes significativas, recomenda-
se a utilizacdo de sistemas automatizados para o controle da qualidade da 4gua de reuso,
assim como deve ser prevista a utilizacdo de dgua do sistema de abastecimento, de
maneira a ndo colocar em risco a atividade desenvolvida.

Qualquer que seja 0 método de redso em cascata utilizado é necessario que seja
feito o acompanhamento do desempenho da atividade na qual a agua de redso esta
sendo utilizada, de maneira a consolidar ou efetuar ajustes no processo e assim garantir
0 sucesso do programa de redso.

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 reliso em cascata.
Verificada a viabilidade técnica de aplicagdo do redso em cascata deverdo ser efetuadas
as alteracBes nos procedimentos de coleta, armazenagem e transporte dos efluentes,
visando a sua implantacéo.

Reuso Parcial de Efluentes

Consiste na utilizacdo de apenas uma parcela do efluente gerado para reudso. Este pro-
cedimento é indicado quando, no processo de geracdo de efluentes, a concentragdo do
contaminante varia com o tempo, ou seja, a sua concentracdo diminui @ medida que o
processo se desenvolve. Esta situagdo € comum nas operagdes periddicas de lavagem,
nas quais ha alimentacdo de agua e descarte do efluente de forma continua.

Em muitas inddstrias € 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, apo6s a utilizacdo destes componentes, € necessario promover a lavagem
destes dispositivos de maneira a possibilitar o seu uso em uma préxima campanha de
producéo, sem que haja risco de contaminacdo dos produtos a serem obtidos ou com-
prometer a qualidade das substancias a serem manipuladas.

Este fato pode ser evidenciado ao se analisar o caso de equipamentos de grande
volume, onde a operacao de um processo de lavagem que utiliza a &gua para promover
a remocéo e transporte dos contaminantes, promove a variagdo da concentracdo do
contaminante no efluente com o tempo, sendo que a concentra¢do no inicio da opera-
¢do ¢ elevada, podendo sofrer uma reducdo exponencial a medida que a operagédo se
desenvolve.

Este fato pode ser comprovado com a elaborac¢do de um balanco de massa, para um
contaminante especifico no equipamento de grande capacidade onde ocorra acimulo
de &gua durante o processo de lavagem.A realizacdo do balan¢o de massa ira conduzir
ao desenvolvimento de uma expressao que relaciona a concentracdo de um contaminan-
te no efluente e o tempo de lavagem.

Apo6s a analise grafica, verifica-se que a variagdo da concentracdo de um contami-
nante qualquer no efluente produzido em uma operacdo do processo de lavagem varia
de forma exponencial, com uma reducdo acentuada nos primeiros instantes da lavagem.
Este fenbmeno é um indicativo do potencial de aproveitamento de uma parcela do
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efluente gerado, seja na prépria operacao de lavagem, ou em uma outra operagao.

A obtencdo do volume de efluente que poderia ser reutilizado pode ser feita na pré-
tica ou por meio de uma modelagem do sistema, ressaltando-se que, nho caso da opgéo
pela modelagem do sistema, os resultados obtidos deverdo ser confirmados ou ajustados
para as condicdes reais.

A modelagem do sistema é obtida com base em um balan¢o de massa e de vazdes
nos equipamentos e no tanque de armazenagem ou de agua de relso. Para que se possa
obter a variacdo da concentracdo do contaminante na agua de reudso, devem ser consi-
derados: o tempo de detencdo hidraulico nos equipamentos, a concentragéo inicial do
contaminante nos equipamentos e a vazdo e concentracdo do contaminante do proces-
so de lavagem.

Por meio da utilizacdo de dados do processo, é possivel avaliar qual sera a variagcdo
da concentracdo de um contaminante especifico no efluente que deixa o equipamento e
daquele acumulado no tanque de redso. Por meio desta modelagem também é possivel
avaliar a variagdo da concentracdo do contaminante no tanque de redso, considerando-se
o descarte do efluente do equipamento no inicio da operacdo do processo de lavagem.

Mistura do Efluente com Agua do Sistema de Abastecimento

Em algumas situacgdes, o efluente gerado em um processo qualquer pode apresentar ca-
racteristicas bastante proximas dos requisitos de qualidade da &gua exigidos para uma
determinada aplicagdo, mas que ainda ndo sdo suficientes para possibilitar o redso, ou
entdo, a quantidade de efluente ndo é suficiente para atender a demanda exigida. Para
estas condi¢fes pode-se promover a mistura do efluente gerado com a dgua proveniente
do sistema de abastecimento, de maneira a adequar as caracteristicas do efluente aos
requisitos do processo.

Os beneficios desta prética estdo relacionados com a reducdo da demanda de &gua
proveniente do sistema de abastecimento e com a reducdo da geracdo de efluentes.

E importante observar que a adogao desta alternativa também requer um programa
de monitoracdo adequado, de maneira que seja possivel garantir uma agua de reliso com
qualidade constante ao longo do tempo, por meio da variagdo da relagdo entre os volu-
mes de efluente e de 4gua do sistema de abastecimento.

Qualquer que seja 0 método de retso em cascata utilizado é necessario que seja
feito o acompanhamento do desempenho da atividade na qual a agua de redso esta
sendo utilizada, de maneira a consolidar ou efetuar ajustes no processo e assim garantir
0 sucesso do programa de redso.

Em todos os casos se recomenda a realizacdo de ensaios de bancada e piloto, antes
da implantagdo de toda a infra-estrutura que viabilize a prética do rediso em cascata.
Verificada a viabilidade técnica de aplicacdo do relso em cascata deverdo ser efetuadas
as alteragbes nos procedimentos de coleta, armazenagem e transporte dos efluentes,
visando a sua implantacao.

Para aumentar a confiabilidade do sistema de reldso em cascata, principalmente
quando as caracteristicas do efluente podem sofrer variag@es significativas, recomenda-
se a utilizacdo de sistemas automatizados para o controle da qualidade da 4gua 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.
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7.4.5.2 Reliso de Efluentes Tratados

Considerando-se que, inicialmente, deve-se priorizar o redso de efluentes sem qualquer
tipo de tratamento adicional, ou entédo, ap6s a utilizagdo de procedimentos simplificados
para o ajuste de alguns parametros de qualidade como, por exemplo, o valor do pH e a
concentracdo de microrganismos, é necessario avaliar qualitativa e quantitativamente o
efluente disponivel na instalacdo apds o seu tratamento.

De uma maneira geral, a pratica do reiso s6 podera ser aplicada caso as caracteris-
ticas do efluente disponivel sejam compativeis com os requisitos de qualidade exigidos
pela aplicacdo na qual se pretende usar o efluente como fonte de abastecimento. Isto
implica na necessidade de identificar as demandas potenciais para o efluente disponivel.
Para a préatica de reuso de efluentes é necessaria uma avaliagdo das caracteristicas do
efluente disponivel e dos requisitos de qualidade exigidos para a aplicacdo que se pre-
tende, podendo, entdo, o efluente ser encaminhado, nas condi¢cdes em que se encontra,
da estacdo de tratamento até o ponto em que seré utilizado.

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 proprio efluente.

Dentre os diversos parametros de qualidade que podem ser utilizados para a iden-
tificacdo de aplicacBes potenciais para o retso de efluentes, a concentracdo de Sais
Dissolvidos Totais (SDT) pode ser o mais adequado. Isto se justifica em razdo da concen-
tracdo de SDT ser utilizada como um parametro restritivo para o uso da agua nas diver-
sas aplicac®es industriais, além da limitacdo que os processos de tratamento de efluen-
tes, mais comumente utilizados, apresentam para remover este tipo de contaminante.

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

Desta forma, para que a préatica do redso seja sustentavel, é de fundamental impor-
tdncia que a evolugdo da concentracdo de SDT no sistema seja devidamente avaliada. Isto
ird permitir a determinacdo do méaximo potencial de retso de efluentes,sem que os
padrdes de qualidade requeridos para uso e os limites maximos para langamento de
efluentes sejam ultrapassados.

A evolucdo da concentragdo de SDT em um sistema onde a pratica de reudso é utili-
zada pode ser obtida por meio de um balanco de massa.A partir deste balan¢o de massa,
com base nos dados disponiveis sobre demanda de agua, perda por evaporacao e efluen-
tes langados para 0 meio ambiente, podem-se obter a carga de SDT que é incorporada a
agua nos diversos processos produtivos desenvolvidos.

Uma vez obtida a carga de SDT incorporada ao sistema, deve-se avaliar a varia¢ao da
concentracdo de SDT no efluente e na agua de redso em funcdo da fragdo de efluente
gue é recirculada, o que também é realizado por meio de um balanco de massa. Por meio
deste balanco de massa é feita a distingdo entre os processos que utilizam agua indus-
trial ou potavel daqueles processos que irdo utilizar a &gua de reudso, conforme diagra-
mas apresentados em seguida.

As equacdes para a obtencédo das vazbes de efluente para redso, assim como para a
variacdo da concentracdo de contaminantes nas diversas correntes envolvidas podem
ser solucionadas em planilhas eletrénicas usuais (ex. Excel).
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Cabe ressaltar, apenas, que para cada caso devem ser desenvolvidos diagramas espe-
cificos para a obtencéo das equaces que serdo utilizadas no balanco de massa, no entan-

to, tais diagramas serdo uma variante dos exemplos mostrados na figura a seguir.

Figura 8: Diagrama esquematico para a obtencao da carga de SDT

incorporada em um sistema produtivo.
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Figura 9: Diagrama esquematico para a obtencao da variagéo da concentragéo
de SDT no efluente e na dgua de reiso, com o relso de efluentes.
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ReuUso de efluentes apds tratamento adicional

Em alguns casos poderéa ser necessario desenvolver um programa de redso de efluentes
gue considere a utilizagdo de sistemas complementares de tratamento, cujo principal
objetivo é possibilitar a reducéo da concentracdo de um contaminante especifico. Nesta
situacdo, em funcdo da eficiéncia de remogdo do contaminante de interesse, o potencial
de reudso pode ser ampliado uma vez que é possivel obter um efluente final que atenda
aos requisitos de qualidade de outras atividades.

Para esta condicéo, a avaliacdo do potencial de reliso segue 0 mesmo roteiro que o
apresentado para a determinacgédo do potencial de redso de efluentes tratados, sendo ape-
nas incluido no diagrama do balanco de massa o processo de tratamento selecionado, o
gue ira depender da eficiéncia do sistema de tratamento utilizado.

Se o processo de tratamento utilizado promover a eliminagdo dos contaminantes de
interesse, pode-se obter um efluente tratado com caracteristicas equivalentes a agua que
alimenta toda a unidade industrial. Isto possibilitaria o redso de todo o efluente tratado,
sendo necessario repor no sistema as perdas de agua que ocorrem NO Processo e a quan-
tidade que é descartada juntamente com o efluente da unidade de tratamento.

Qualquer que seja a estratégia adotada € de fundamental importancia que a pratica
de reliso seja devidamente planejada, a fim de que sejam obtidos os maximos beneficios
associados e para que ela possa ser sustentavel ao longo do tempo.

Assim sendo, antes que a avaliagdo do potencial de retso do efluente disponivel na
industria seja iniciada, é necessario que todos os fatores que possam influenciar em sua
guantidade e composicao sejam devidamente contemplados.

Isto implica dizer que, necessariamente, a avaliacdo do potencial de redso de efluen-
tes deve ser posterior a qualquer alternativa de racionaliza¢do do uso da agua e de redso
de efluentes em cascata, ja que estas irdo afetar, de forma significativa, tanto a quantida-
de como a qualidade do efluente.
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7.4.6 Produtos
O resultado da Etapa 3,Avaliacdo da Oferta, € a anélise quantitativa e qualitativa das
possibilidades de oferta de agua, da qual resultam os seguintes parametros:
« possibilidade de abastecimento através de concessionaria (agua potavel e agua de
redso);
« possibilidade de captacdo direta e tratamento necessério;
< possibilidade do uso de aguas subterraneas;
< volume de reservacdo de dguas pluviais e possiveis aplicaces;
« formas de segregacdo dos efluentes gerados;
« possibilidades de reuso, aplicagdes e tecnologias necessarias;
« reducado do volume de efluentes apés a incorporacao de cada uma das acGes;
 investimentos necessarios;
« periodos de retorno estimados.
Com a avaliagdo das ofertas de agua sdo consolidados os dados e anélises técnicas
para a montagem de configuracGes possiveis de serem implementadas.

7.5. ETAPA 4: Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica

O Estudo de Viabilidade Técnica e Econémica deveré fornecer os subsidios necessérios
para a consolidacdo do Programa de Conservagio e Relso de Agua e o planejamento das
acoes de implantagdo do mesmo, com énfase nos maiores consumidores, bem como para
a imediata geragcdo de economias, com baixos investimentos e periodos de atrativos de
retorno.

Entre as diversas combinagdes possiveis para suprimento das necessidades de con-
sumo de dgua de uma industria, deverdo ser selecionadas as op¢fes que apresentarem
melhor viabilidade técnica e econdmica, das quais serdo geradas diretrizes e especifica-
¢Oes a serem atendidas pelos projetos especificos de implementacdo do Programa.

Do ponto de vista técnico e operacional, a adocdo de qualquer estratégia que vise
a implantacdo de praticas de conservagdo deve considerar todas as alteragfes que pode-
rdo decorrer das mesmas, ressaltando-se que a limitagdo para a sua aplicagdo estara dire-
tamente associada aos custos envolvidos.

De maneira geral, a primeira pergunta que se faz quando do desenvolvimento de
Programas de Conservacio e Reliso de Agua é qual sera o custo para a sua implantagéo.

Muito embora os objetivos da racionalizagdo do uso da dgua e redugdo de efluentes
estejam diretamente associados ao melhor aproveitamento dos recursos naturais e con-
seqiientemente a reducdo de custos, para que estes beneficios possam ser atingidos é
necessario que seja feito um investimento inicial.

A demanda por recursos financeiros esta associada, entre outras, as etapas de diag-
néstico da situagdo presente em relagdo ao consumo de 4gua e geracgdo de efluentes, ava-
liagdo de opcdes potenciais, implantagdo da alternativa mais vidvel e monitoracéo dos
resultados obtidos.

Uma confusdo que geralmente se faz quando da avaliacdo econémica para a implan-
tacdo da prética de redso é considerar os custos associados ao sistema de tratamento de
efluentes nesta avaliacdo, quando, na verdade, estes custos devem ser assumidos pela
empresa independente da adoc¢do ou ndo da prética de retso. O que pode ocorrer € um
investimento adicional para a implantacdo de sistemas avancados de tratamento de
efluentes, em funcdo da qualidade da dgua requerida para determinadas atividades.
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Numa avaliagdo econdmica convencional a tomada de decisdo sobre a implantacéo,
ou ndo, de qualquer atividade ou projeto depende, basicamente, do montante de recur-
sos, em geral financeiros, a ser investido e do retorno que se espera obter apés a implan-
tacdo desta mesma atividade ou projeto. Nesta situacéo, a decisdo depende de uma anéa-
lise comparativa entre os custos e beneficios diretamente relacionados a implantagdo da
atividade ou projeto. Por outro lado, quando as questdes ambientais estdo envolvidas no
processo de tomada de decisdo, 0s conceitos de custo e beneficio adquirem uma outra
dimens&o.

Isto se justifica, pois em uma avaliacdo econdmica classica sdo considerados apenas
0s custos e beneficios diretamente associados as atividades em estudo podendo-se, em
alguns casos, ser considerados os custos e beneficios indiretos. Ja em uma avaliagcdo onde
as questdes ambientais estdo envolvidas, além dos custos mencionados, também devem
ser considerados os custos e beneficios intangiveis, os quais sdo dificeis de avaliar em
termos financeiros, muito embora sejam facilmente verificados que existem.

Com a crescente disseminacdo de conceitos sobre a prevencéo da poluigéo, a ges-
tdo ambiental e a eco-eficiéncia, foram desenvolvidas novas ferramentas que visam incor-
porar 0s custos e beneficios menos prontamente quantificaveis a avaliagdo econémica
tradicional.

A figura 10 mostra a relacéo entre essas novas ferramentas de avaliacdo e aquelas
tradicionalmente utilizadas em avaliagBes econémicas.
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Figura 10: Relagéo entre as ferramentas de avaliagcdo econémica
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Na analise econdmica, os fatores menos prontamente identificaveis ou de dificil
mensuracdo, produzem custos e/ou beneficios que poderiam ser omitidos da andlise
convencional.Alguns custos sdo, durante a realizagdo de uma avaliagdo econdmica, per-
didos ou incluidos nas contas de despesas gerais, enquanto outros sdo completamente
ignorados, devido as incertezas envolvidas.

Assim sendo, para a obtenc¢do de resultados mais precisos na avaliagdo econémica
de alternativas relacionadas a otimizacdo do uso da agua e minimizagdo da geragdo de
efluentes, deve-se considerar os seguintes custos :

- Custos diretos: custos identificados em uma analise financeira convencional como, por
exemplo, capital investido, matéria-prima, mdo de obra e custos de operagéo, entre
outros;

- Custos indiretos: custos que ndo podem ser diretamente associados aos produtos, pro-
cessos, ou instalagBes como um todo, alocados como despesas gerais, tais como 0s cus-
tos de projeto, custos de monitoracéo e de descomissionamento;

- Custos duvidosos: custos que podem, ou ndo, tornarem-se reais no futuro. Esses podem
ser descritos qualitativamente ou quantificados em termos da expectativa de sua mag-
nitude, frequéncia e duracdo.Como exemplo, podem-se incluir os custos originados em
funcdo do pagamento de indenizac¢Bes e/ou multas resultantes de atividades que pos-
sam comprometer o meio ambiente e a sadde da populagéo;

- Custos intangiveis: sdo 0s custos que requerem alguma interpretacdo subjetiva para a
sua avaliacdo e quantificacdo. Esses incluem uma ampla gama de consideracdes estra-
tégicas e sdo imaginados como alteracdes na rentabilidade. Os exemplos mais comuns
referem-se aos custos originados em fun¢do da mudancga da imagem corporativa da
empresa, relagdo com os consumidores,moral dos empregados e relagcdo com os 6rgéos
de controle ambiental.

Outros aspectos que devem ser analisados a fim de se obter um crescimento sus-
tentavel e lucrativo, tais como:

61

Manual de Conservacio e Reliso de Agua Para a Industria



62

- Reducdo de prémios de seguros pagos (trata-se de uma tendéncia, seguradoras tende-
rdo a levar em conta que 0s riscos sS40 menores para as empresas que possuem siste-
mas de gestdo ambiental);

- Diminuigédo de interrup¢des do funcionamento devido a problemas ambientais;

- Reducéo das reservas para pagamento de multas ambientais;

- Reducdo de custos que vao desde os ocultos, aqueles que ndo estdo diretamente visi-
veis e associados ao produto, processo ou servico; de custos menos tangiveis, sdo aque-
les cuja quantificagdo é bastante dificil de ser realizada, porém sendo facil perceber a
sua existéncia, tais como o desgaste de uma marca em decorréncia de problemas
ambientais, ma vontade da comunidade e 6rgdos do governo, até custos financeiros;

- Diminuicéo dos conflitos pelo uso da agua entre 0s usuérios da bacia hidrogréfica.

Mais recentemente, com a implantacdo dos Sistemas Nacional e Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, um outro fator a ser considerado na avaliagdo
financeira dos programas de conservacao e reso de agua refere-se a cobranca pelo uso
dos recursos hidricos.

Pelo exposto, do ponto de vista financeiro, a op¢ao pela implantacdo de iniciativas
de conservacdo e redso de &gua deve levar em consideragdo os varios custos e benefi-
cios envolvidos, os quais deverdo ser comparados com aqueles resultantes da opcéo pela
ndo implantacdo de qualquer medida de conservacgéo e redso.

7.5.1. Estabelecimento de Configuragfes

Um adequado Programa de Conservacio e Reliso de Agua sera consolidado a partir do

estabelecimento de uma matriz de configuragc®es possiveis de atuagdo na demanda e na

oferta. O processo se inicia com a caracterizagdo da condi¢do atual de utilizacdo da agua.

As demais configuracdes devem ser estabelecidas de acordo com:

- possibilidades de atuacdo gradativa, com inicio nas a¢des de racionalizagdo do consumo de
agua; e

- implementacdo do uso de fontes alternativas buscando a otimiza¢éo do volume consumi-
do e captado e a minimizacéo dos efluentes gerados.As configuractes devem ser estabe-
lecidas de acordo com metas avaliadas a cada intervengdo implementada. Em cada confi-
guracao devem ser também consideradas:

- as tecnologias disponiveis e sua operacionalidade;

- 0s investimentos necessarios;

- gestdo da operacdo e manutencao;

- economia gerada e periodos de retorno do investimento.

Uma vez consolidada as diversas configuragfes de agdes para otimizacdo do consumo

e uso de fontes alternativas, é feita uma avaliagdo comparativa para a escolha da mais ade-

quada, considerando os aspectos técnicos, operacionais e econdmicos e a funcionalidade e

gestdo das acoes.
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7.6. ETAPA 5: Detalhamento e Implantacdo de PCRA

Em funcéo da configuracdo selecionada, das metas de reducdo estabelecidas e da dispo-

nibilidade de investimento, sdo detalhadas as a¢Ges tecnoldgicas a serem implementa-

das. Cabe ressaltar que muitas vezes a implementacao das acdes é realizada gradativa-
mente de forma que as economias geradas por cada acdo previamente planejada e con-
solidada, gere economias que viabilizem a agcdo seguinte prevista no programa.

O detalhamento das a¢des contempla:

- cronograma de implantacéo das atividades para elaboracdo de fluxo de caixa;

- especificacdo do sistema de setorizacdo para monitoramento do consumo;

- detalhamento de cada intervencdo (elementos graficos e/ou descritivos);

- especificacdo de sistemas, materiais e equipamentos a serem instalados;

- elaboracdo de procedimentos para as atividades consumidoras de agua contempladas
pelo PCRA;

- manuais de manutencao e operacdo dos sistemas e equipamentos.

Apos o detalhamento das agdes, é dado inicio a implantagdo do PCRA onde devem
ser considerados 0s seguintes aspectos:

- Implantar as acGes imediatas: correcdo de perdas fisicas detectadas e implantacdo do
Plano de Setorizagdo do Consumo (produto da etapa 1). Estas a¢cOes ja trardo impactos
ao consumo de agua da inddstria;

- Realizar permanentemente a¢Bes de conscientizacdo do uso da &gua que poderdo ser
realizadas imediatamente ao estabelecimento de uma Politica de Gestéo da Agua;

- Realizar de forma gradativa as acOes detalhadas e constantes do PCRA, de acordo com
a disponibilidade de investimentos e as prioridades de metas;

-Acompanhar implementacéo das acBes de maneira a garantir total concordancia com o
projeto executivo.

Dificuldades para Implantacdo de um PCRA
Da necessidade do desenvolvimento de novos procedimentos relacionados ao uso da
agua para a execucdo das atividades industriais e da oportunidade para a criacdo de
novos negocios, aliadas a falta de conhecimento sobre os principais elementos que tém
influéncia sobre os programas de Gestdo da Agua é que surgem as maiores dificuldades
para a adocao das préticas de Conservacgdo e Relso

De maneira geral, as principais dificuldades relacionadas ao desenvolvimento de
programas de conservacgdo e relso de dgua nas atividades industriais podem ser dividi-
das em trés categorias: dificuldades técnicas, operacionais e econémicas, resumidas na
tabela abaixo:
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Tabela 8: Principais dificuldades associadas aos Programas
de Conservag&o e Reliso de Agua

- Falta de subsidios necessarios para avaliagdo

dos potenciais de atuagédo, como falta de domi-

nio do uso presente da 4gua e efluentes gerados

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

Técnicas - falta de equipe capacitada para manutencéo

do Programa, entre outros.

- Falta de autonomia das filiais perante suas

De Autonomia matrizes, impossibilitando alteracbes no pro-

€esso produtivo, entre outros.

- Sistema produtivo inadequado ao Programa

de Conservacao;

No Processo de | - Resisténcia em mudancas de procedimentos

Producéo operacionais.

- Falta de conscientizagdo de funcionarios em

relacéo ao desperdicio

Na Aquisicédo de | - Necessidade de recursos para substituicao de
Equipamentos equipamentos obsoletos.

- Necessidade de recursos para viabilizar a

Econémicas | Na Implantacéo e | avaliagio e implantacdo do Programa de Con-

Gestdo do servagdo e Relso.

Programa - Necessidade de capacitacdo de pessoal para

Dificuldades
Operacionais

Gestéo do Programa.

7.7. ETAPA 6: Implantacédo do Sistema de Gestéo de Agua

Apos a implementacdo das acdes de base tecnoldgica, deve ser implantado o Sistema de

Gestéo da Agua para monitoramento e manutenabilidade dos indicadores de economia

obtidos.

Para que um Programa de Conservacgio e Relso de Agua seja implementado com
sucesso, € necessario que seja adotada uma Politica de Gestdo da Agua que possua como
premissas basicas:

- Implementacéo da Politica de Conservacéo de Agua pela direcdo ou responsaveis pela
edificacéo;

- Integracdo do Plano de Gest&o da Agua com os demais insumos, de forma que seja pos-
sivel avaliar os impactos gerados, inclusive, apos a aplica¢do do programa;

- Sinergismo e alinhamento das &reas humanas e técnicas. Atualizagdo constante dos
dados. E necesséario obter os dados da condigdo anterior & implantagdo do Programa
para que seja possivel mensurar os progressos obtidos e o cumprimento de metas,bem
como o planejamento das ac¢des futuras dentro de um plano de melhoria continua.
Divulgagéo de resultados e campanhas de conscientizago;

- LGgicas gradativas de aplicacdo das intervencdes, iniciando-se pelas mais "ébvias", ou as
gue geram maiores impactos de economia, dentro de periodos de retorno atrativos e
menores investimentos;

-Avaliagdo continua ndo s6 da quantidade de agua envolvida nas atividades,mas também,
da forma e com que qualidade a mesma é utilizada. Para tal, € necessario que seja feito,
continuamente, o seguinte questionamento: "este processo ou equipamento ou ativida-
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de especifica — hd como otimizé-lo para aumento de desempenho e reducdo do consu-
mo de agua?";

- Estabelecimentos de politicas permanentes de monitoramento do consumo e manuten-
¢do preventiva de sistemas, equipamentos e componentes;

- Avaliacdo continua dos custos envolvidos considerando o real custo da agua, o qual
pode ser uma composicao de custos, como exemplo: custo da agua, custo de resfria-
mento e aguecimento, custo de tratamento, custo de bombeamento, custos de trata-
mento de efluentes e disposi¢éo final;

- Avaliagdo do custo do ciclo de vida das opgdes de Conservacido de Agua — ndo se deve
apenas considerar os investimentos iniciais. Muitas a¢cbes que parecem inicialmente
proibitivas no aspecto econémico tornam-se viaveis quando amortizadas pela vida Gtil
dos equipamentos;

- Capacitacdo continua dos profissionais de manutencéo e daqueles envolvidos em pro-
cessos / atividades consumidoras;

- Divulgacdo das diretrizes bésicas, metas e economias geradas aos usuarios internos e
externos a entidade;

- Acompanhamento dos indicadores de consumo de induastrias similares para efeito de
comparacao ("benchmarking").
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8. CONSIDERACOES FINAIS

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

A 4gua é um insumo vital s atividades e operacdes de qualquer setor industrial. No
entanto, o panorama de escassez hidrica, principalmente nos grandes centros urbanos,
somado a rigidez das legislac@es, que deve ser cada vez maior tendo em vista o cenario
ambiental insustentavel, bem como os custos relativos a outorga pelo uso e cobranga da
agua, vém incentivando a busca por solugdes que viabilizem as atividades industriais,
seja no aspecto econébmico, como no ambiental e social.

Dentro deste objetivo, a implantacdo de Programas de Conservacdo e Relso de
Agua deve ser entendida como uma ferramenta de gest&o a ser utilizada pela indUstria
como diferencial de competitividade e produtividade.

O conceito do Programa é o de se avaliar de maneira sistémica os usos e disponibi-
lidades da &gua, de forma a atingir 0 menor consumo e 0s menores volumes de efluen-
tes gerados, implicando, de maneira direta, em menores impactos ambientais.Além disto,
os beneficios econdmicos obtidos sdo facilmente mensuraveis no que diz respeito a
reducdo dos custos com a gestdo da agua e a valorizacdo agregada aos produtos pela efi-
ciéncia produtiva, entre outros.

A viabilidade das solugdes tecnolégicas deve considerar os aspectos relativos a ges-
tdo da agua e a operacionalidade e funcionalidade do sistema, garantindo a eficiéncia do
Programa. Além das questBes tecnoldgicas, existem as questes comportamentais que
devem ser acompanhadas. Constantes treinamentos e reciclagem profissional proporcio-
nam gue 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 &gua, poderdo externar os conceitos obtidos a comunidade circunvizinha a unidade
industrial, auxiliando e adicionando valores a indUstria no que diz respeito a responsabi-
lidade social.

Cabe ainda ressaltar que a adocdo 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, dedican-
do especial atencdo para um insumo vital como a dgua, com a consciéncia adequada da
necessidade de sua utilizacdo de forma racional em termos quantitativos e qualitativos.
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ANEXOS

ANEXO |
Tabela 5 - Necessidade de Agua por Algumas Inddstrias no Mundo

ANEXO Il
Aspectos Tecnoldgicos da Conservacéo e Relso de Agua
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ANEXO |

TABELA 5: Necessidade de Agua por algumas industrias no mundo

IndUstria, Produto e Pais

Unidade de Producado
(Tonelada, exceto quando
especificado)

Necessidade de Agua por
Unidade de Producéo (Litros)

PRODUTOS ALIMENTICIOS

Paes ou Massas, Bélgica 1.100
Paes, Estados Unidos 2.100 — 4.200
Pé&es, Chipre 600
COMIDA ENLATADA
Bélgica:
Peixe, enlatado 400
Peixe, em conserva 1.500
Frutas 15.000
Vegetais 8.000 — 80.000
Chipre:
Suco de tomate e citricos 2.800
Grapefruit, pedagos 16.000
Péssegos e péras 10.000
Uvas 30.000
Tomates inteiros 2.000
Extrato de tomate 21.000
Ervilhas 10.000
Cenouras 16.000
Espinafre 30.000
Israel:
Frutas citricas tonelada de citricos no estado 4.000
natural
Vegetais 10.000 — 15.000
Estados Unidos
Damasco 21.200
Aspargos 20.500
Beterrabas, milho e ervilhas 7.000
Suco de grapefruit 2.800
Grapefruit, pedacos 15.600
Péssegos e péras 18.100
Aboboras 7.000
Espinafre 49.400
Derivados do tomate 20.500
Tomates inteiros 2.200
CARNE
Carne congelada, Chipre tonelada de carcaga 500
Carne congelada, Nova Zelandia 3.000 — 8.600
Carne embalada, Estados Unidos| tonelada de carne preparada 23.000
Carne embalada. Canada tonelada de carcaca 8.800 — 34.000
Derivados de carne, Bélgica tonelada de carne preparada 200
Fabrica de salsicha, Finlandia 20.000 — 35.000
Fabrica de salsicha, Chipre 25.000
Matadouro, Finlandia tonelada do animal vivo 4.000 —9.000
Matadouro, Chipre tonelada de carcacga 10.000
Carne conservada, Israel tonelada de carne preparada 10.000
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IndUstria, Produto e Pais

Unidade de Producgao
(Tonelada, exceto quando
especificado)

Necessidade de Agua por
Unidade de Producdo (Litros)

PEIXE

Peixe fresco e congelado,
Canada

30.000 — 300.000

Peixe enlatado, Canada

58.000

Conserva e preservacao de
peixes, Israel

16.000 — 20.000

AVES

Aves, Canada 6.000 — 43.000
Frangos, Israel tonelada de frango depenado 33.000
Frangos, Estados Unidos por ave 25
Perus, Estados Unidos por ave 75
LEITE E DERIVADOS
Manteiga:
Nova Zelandia 20.000
Queijo:
Chipre 10.000
Nova Zelandia 2.000
Estados Unidos 27.500
Leite:
Bélgica 1.000 litros 7.000
Finlandia 2.000 - 5.000
Israel 2.700
Suécia 2.000 - 4.000
Estados Unidos 3.000
Leite em P¢:
Nova Zelandia 45,000
Africa do Sul 200.000
Coalhada, Estados Unidos 10.000
Laticinios em geral, Canada 12.200
Sorvetes, Estados Unidos 10.000
logurte, Chipre 20.000
ACUCAR
Dinamarca tonelada de beterrabas 4.800 — 15.800
Finlandia tonelada de beterrabas 10.000 — 20.000
Franca tonelada de beterrabas 10.900
Alemanha tonelada de beterrabas 10.400 — 14.000
Gra Bretanha tonelada de beterrabas 14.900
Israel tonelada de beterrabas 1.800
Italia tonelada de beterrabas 10.500 — 12.500
China tonelada de cana-de-agucar 15.000
Estados Unidos tonelada de beterrabas 3.200 - 8.300
(Continua)



IndUstria, Produto e Pais

Unidade de Producado
(Tonelada, exceto quando
especificado)

Necessidade de Agua por
Unidade de Producéo (Litros)

BEBIDAS

Cerveja:

Israel 1.000 litros 13.500
Reino Unido 1.000 litros 6.000 — 10.000
Estados Unidos 1.000 litros 15.200
Whisky, Estados Unidos 1.000 litros 2.600 — 76.000
Destilados Alcodlicos, Israel 1.000 litros 30.000
Vinho, Franca 1.000 litros 2.900
Vinho, Israel 1.000 litros 500

PRODUTOS ALIMENTICIOS
DIVERSOS

Chocolates e confeitos, Bélgica

15.000 — 17.000

Gelatina Comestivel,
Estados Unidos

55.100 — 83.500

Farinha de trigo, Chipre

2.000

Farinha de trigo, Israel

700 —1.300

Farinha de Batata, Finlandia

tonelada de batatas

10.000 — 20.000

Amido de Batata, Canada

tonelada de amido

80.000 — 150.000

Macarréo, Chipre 1.200
Melado, Bélgica hectolitro de material bruto 1.000 — 12.200
Melado, Estados Unidos hectalitro de produto 840
PAPEL E CELULOSE

Poupa Mecanica:

Finlandia tonelada de polpa de madeira 30.000 — 40.000
Polpa ao Sulfato:

China tonelada de polpa branqueada 340.000
China tonelada de polpa parda 230.000
Finlandia por tonelada de polpa 250.000 — 350.000
Suécia tonelada de polpa parda 75.000 — 300.000
Suécia tonelada de polpa branqueada 170.000 — 500.000
Polpa ao Sulfito:

Finlandia tonelada de polpa branqueada 450.000 — 500.000
Finlandia tonelada de polpa parda 250.000 — 300.000
Suécia tonelada de polpa branqueada 300.000 — 700.000
Suécia tonelada de polpa parda 140.000 — 500.000

Mata borréo, Suécia

350.000 — 400.000

Papel Craft para impresséo

e fino, Finlandia 375.000
Papel para impressao, China 340.000
Papel jornal, China 190.000
Papel jornal, Canada 165.000 — 200.000
Papel fino, China 800.000
Papel fino, Suécia 900.000 — 1.000.000
Papel Jornal, Suécia 200.000
Embalagens e cartuchos de

papel cartdo, Suécia 125.000
Papel para impressao, Suécia 500.000
Papel cartdo, Finlandia 125.000
Papel e papel cartdo, Bélgica 180.000
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IndUstria, Produto e Pais

Unidade de Producgao
(Tonelada, exceto quando
especificado)

Necessidade de Agua por
Unidade de Producdo (Litros)

PETROLEO E COMBUSTIVEIS
SINTETICOS

Gasolina para aviagao,

Estados Unidos 1.000 litros 25.000
Gasolina para aviacéo, China 1.000 litros 25.000
Gasolina, Estados Unidos 1.000 litros 7.000 — 10.000
Gasolina, China 1.000 litros 8.000
Gasolina e polimerizagéo,

Estados Unidos 1.000 litros 34.000
Querosene, Bélgica 40.000
Gasolina sintética,

Estados Unidos 1.000 litros 377.000
Extragdo de petroleo,

Estados Unidos 1.000 litros de petréleo cru 4.000
Refinarias de Petréleo:

China tonelada de petréleo cru 30.500
Suécia tonelada de petréleo cru 10.000
Combustivel Sintético:

A partir do Carvao

Africa do Sul 50.100
Estados Unidos 1.000 litros 265.500
A partir de Gas Natural,

Estados Unidos 1.000 litros 88.900
A partir do Xisto, Estados Unidos 1.000 litros 20.800
INDUSTRIA QUIMICA

Acido Acético, Estados Unidos 417.000 - 1.000.000
Alcool, Estados Unidos litro 138
Alumina (Processo Bayer),

Estados Unidos 26.300
Amédnia Sintética, Estados Unidos tonelada de amonia liquida 129.000
Amonia a partir de Nafta, Jap&o 255.000
Nitrato de Amonio, Bélgica 52.000
Sulfato de Aménio, Estados Unidos 835.000
Carbeto de Célcio, Estados Unidos| 125.000
Metafosfato de Calcio,

Estados Unidos 16.700
Diéxido de Carbono 83.500
Soda Céustica e Cloro, Canada 125.000
Soda Caustica (Solvey),

Estados Unidos 60.500
Soda Caustica, processo Dual,

Alemanha 160.000
Soda Caustica, processo Dual,

China 200.000
Soda Caustica (Solvey), China 150.000
Nitrato de Celulose,

Estados Unidos 41.700
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IndUstria, Produto e Pais

Unidade de Producado
(Tonelada, exceto quando
especificado)

Necessidade de Agua por
Unidade de Producéo (Litros)

Carvao e derivados da Madeira,

tonelada de Acetato

Estados Unidos de Calcio Bruto 271.000
Cloro, Alemanha 12.600
Etileno, Israel 16.000
Gases, comprimidos

e liquefeitos, Canada metro cubico 60a70
Glicerina, Estados Unidos 4.600

Pélvora, Estados Unidos

401.000 - 835.000

Acido Cloridrico (processo

do sal), Estados Unidos tonelada de acido a 20 Be 12.100
Acido Cloridrico (processo

sintético), Estados Unidos tonelada de &cido a 20 Be 2.000 - 4.200
Hidrogénio, Estados Unidos 2.750.000

Lactose, Estados Unidos

835.000 - 918.000

Carbonato de magnésio, basico,

Estados Unidos tonelada de MgCO3 163.000
Oxigénio, Estados Unidos metro cubico de oxigénio 243
Polietileno, Alemanha 231.000
(225.000 para &gua de resfriamento)
Polietileno, Israel 8.400

Cloreto de Potéassio,
Estados Unidos

167.000 - 209.000

Pélvora sem fumaca,

Estados Unidos 209.000
Sabdo, Bélgica 37.000
Sabado, Chipre 4.500
Sabdo (Lavanderia),

Estados Unidos 960 - 2.100

Barrilha (processo amdnia/soda)
58 %, Estados Unidos

62.600 - 75.100

Clorato de S6dio

250.000

Silicato de Sédio

tonelada de solugéo a 40 Be

670

Estearina, sabdo e agentes de
lavagem, Suécia

tonelada de gordura

70.000 - 200.000

Acido Sulfdrico, Bélgica

20.000 - 25.000

Acido Sulfarico (Camaras de

Chumbo), Estados Unidos tonelada de acido a 100% 10.400
Acido Sulftrico (Processo de

Contato), Estados Unidos tonelada de acido a 100% 2.700 - 20.300
Acido Sulfdrico, Alemanha tonelada de SO3 83.500

INDUSTRIA TEXTIL

Maceracdo, tratamento,
lavagem e branqueamento:

Maceragao de linho, Bélgica

30.000 - 40.000

Tratamento de linho, Suécia

30.000 - 40.000

Tratamento de I3, Bélgica

240.000 - 250.000

Lavagem de 13, Suécia 10.000
Branqueamento de tecidos,

Bélgica 180.000
Tingimento:

Tecidos, Bélgica 200.000

Tecidos, Franga

52.000 - 560.000
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IndUstria, Produto e Pais

Unidade de Producgao
(Tonelada, exceto quando
especificado)

Necessidade de Agua por
Unidade de Producdo (Litros)

Acabamento:

Acabamento a Umido de tecidos,
Bélgica

100.000 - 150.000

Tingimento e Acabamento:

Fios de algodao, Israel

60.000 - 180.000

Fios sintéticos, Israel

90.000 - 180.000

Fios de 13, Israel

70.000 - 140.000

Tecido, Israel 60.000 - 100.000
Tecelagens:

Algodéo

Finlandia 50.000 - 150.000
Suécia 10.000 - 250.000
Canada 0,835 m2 1,0

La

Finlandia tonelada de roupa ou fio 150.000 - 350.000
Suécia tonelada de & 400.000
Fibras Sintéticas

Seda artificial, Suécia 2.000.000
Rayon

Bélgica 2.000.000
Finlandia 1.000.000 - 2.000.000
Carpetes, Canada 0,835 m2 20
MINERAGAO E EXTRAGAO

A CEU ABERTO

Ouro, Africa do Sul tonelada de minério 1.000
Minério de ferro, Estados Unidos 4.200
Bauxita, Estados Unidos tonelada de minério 300
Enxofre, Estados Unidos 12.500
Cobre, Finlandia 3.750
Cobre, Israel 3.100
Brita, Israel 400

Cal e subprodutos, Bélgica 200 - 6.500
FERRO E PRODUTOS DE ACO

Bélgica:

Alto forno, sem reciclagem 58.000 - 73.000
Alto forno, com reciclagem 50.000
Aco acabado e semi-acabado,

sem reciclagem 61.000
Aco acabado e semi-acabado,

com reciclagem 27.000
Canadéa:

Ferro gusa 130.000
Aco Basico 22.000
Franca:

Fundicéo 46.000
Processo Martin (Ago Bésico) 15.000
Processo Thomas (Conversor

Bessemer) 10.000
Aco por forno elétrico 40.000
Laminacao 30.000

(Continua)



IndUstria, Produto e Pais

Unidade de Producado
(Tonelada, exceto quando
especificado)

Necessidade de Agua por
Unidade de Producéo (Litros)

Alemanha:

Aciaria 8.000 - 12.000
Africa do Sul:

Aco 12.500
Suécia:

Fundigéo de ferro e aco

10.000 -30.000

Estados Unidos:

Fabricas integradas 86.000
Laminac&o e trefilacéo 14.700
Fundigdo em alto forno 103.000
Ferro ligas por processos

eletrometallrgicos 72.000
Uso consuntivo da indUstria 3.800
PRODUTOS DIVERSOS

Industria automobilistica,

Estados Unidos veiculo produzido 38.000
Caldeiras e vapor, Estados Unidos 746 w.h 15
Caseina, Nova Zelandia 55.000
Cimento Portland:

Bélgica 1.900
Chipre (processo a seco) 550
Finlandia 2.500
Estados Unidos (processo a imido) 900
Ceramicas e ladrilhos, Bélgica 1.800 - 2.000

Carvao (incluindo geragéo
de energia):

Vale do Ruhr, Alemanha

1000 (min) - 1750 (média)

Gra Bretanha

menos que 3.000

Holanda 2.650
Carvao, Bélgica 5.000 - 6.000
Carvao, coque e co-produtos,

Estados Unidos 6.300 - 15.000
Lavagem do carvéo,

Estados Unidos 840
Destilagcdo de Gréos:

Bélgica 100 litros de gréos tratados 6.000 - 7.000
Estados Unidos 10 litros de graos tratados 6.450

Destilarias, Suécia

1.000 litros de alcool a 100%

15.000 - 100.000

Geragao de energia
(Termoelétrica):

Suécia tonelada de carvéo 200.000 - 400.000
Africa do Sul quilowatt hora (uso consuntivo) 5
Estados Unidos quilowatt hora 200

China quilowatt hora 230
Explosivos:

Suécia 800.000
Estados Unidos 835.000
Producao de fertilizante,

Finlandia tonelada de nitrato de potassio 270.000
Vidros, Bélgica 68.000
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IndUstria, Produto e Pais

Unidade de Producgao
(Tonelada, exceto quando
especificado)

Necessidade de Agua por
Unidade de Producdo (Litros)

Lavanderias:

Chipre tonelada de pecas lavadas 45.000
Finlandia tonelada de pecgas lavadas 20.000
Suécia tonelada de pecas lavada 30.000 - 50.000
Couro, Africa do Sul 50.100

Beneficiamento de couro,
Finlandia

tonelada de peles

50.000 - 125.000

Curtimento do couro,

Estados Unidos m? de pele 20 - 2.550
Curtimento do couro, Chipre m? de pele de pequenos animais 110
Metais nédo ferrosos, bruto

e semi-acabados, Bélgica 80.000

L& mineral, Estados Unidos

16.700 - 20.900

Borracha sintética,
Estados Unidos:

Butadieno 83.500 - 2.750.000
Buna S 125.000 - 2.630.000
Grau GR-S 117.000 - 2.800.000
Amido:

Bélgica tonelada de milho 13.000 - 18.000
Suécia tonelada de batatas 10.000

Fonte: VAN Der LEEDEN; TROISE and TODD, 1990
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ANEXO I

ASPECTOS TECNOLOGICOS DA CONSERVACAO

E REUSO DE AGUA

1. Equipamentos Hidraulicos Economizadores de Agua

Equipamentos hidraulicos economizadores de agua devem ser especificados de acordo com o uso a que se des-
tinam e com o tipo de usuario que ira utiliza-los. As tabelas abaixo resumem as caracteristicas dos principais
equipamentos hoje encontrados no mercado:

Tabela 9: Equipamentos economizadores de agua

Equipamento

Tipo

Caracteristicas Principais

Torneiras

Convencional

Dispositivo de controle do fluxo de agua que, quando acionado, libera uma
determinada vazao, que pode ser controlada, para uma atividade fim.

Hidromecénica

O controle da vazéo é obtido pela incorporagéo, no equipamento, de um redu-
tor de vazao, ou seja, 0s usudrios ndo interferirem na vazao.

O tempo de acionamento do fluxo de 4gua também determina o uso racional
neste tipo de equipamento. Este tempo ndo deve ser muito curto, para evitar
que o usudrio tenha que acioné-lo véarias vezes em uma Unica operacéo de
lavagem, além de causar um desconforto.

Este sistema pode ser instalado em sanitarios/vestiarios de escolas, industrias,
shopping centers, edificagbes comerciais, escritorios, estadios de futebol e
hospitais, entre outros.

Sensor

O comando destes equipamentos se da pela agdo de um sensor de presenca.
O sensor capta a presencga das mdos do usuario, quando este as aproxima da
torneira, liberando assim o fluxo de agua. A alimentacéo elétrica do sistema
pode-se dar pelo uso de baterias alcalinas ou pela rede de distribuigdo elétrica
do local (127/220V). A presenca do sensor no corpo da torneira € uma solugéo
adequada quanto a questdo do vandalismo. Este sistema pode ser instalado em
sanitarios de escolas, indUstrias, shopping centers, edificagdes comerciais,
escritorios e hospitais, entre outros.

Funcionamento por
valvula de pé

< 7>
R4

Este sistema é caracterizado pela presenca de um dispositivo de acionamento
instalado no piso, de fronte a torneira propriamente dita. Este sistema é ade-
quado a ambientes onde ndo se deseja 0 contato direto das méos nos compo-
nentes da torneira, como em determinadas areas de hospitais, cozinhas e labo-
ratorios, devendo ser instalado apenas onde se espera que 0s USUArios o usem
de forma consciente e correta.

Funcionamento por pedal

Este sistema é caracterizado pela existéncia de um pedal em forma de alavanca.
0 pedal libera o fluxo de &gua até a torneira (bica).Este sistema é geralmente uti-
lizado quando as tubulagBes séo aparentes. O corpo da valvula onde a alavanca
¢ instalada pode ser fixado na parede ou no piso, de forma aparente. O fluxo de
agua ocorre durante o tempo em que € feito 0 acionamento da mesma, mas exis-
tem modelos no mercado que apresentam uma trava para evitar que 0 USUario
permaneca acionando o sistema, no decorrer de uma atividade demorada.

Este sistema é adequado para locais onde haja producédo, como em indudstrias
ou cozinhas industriais.O sistema é de simples instalacdo e manutengéo, ndo
demandando obras civis. No entanto, para que o sistema seja corretamente uti-
lizado, deve haver a capacitagdo e orientagéo continua dos usuarios. A vazado
pode ser reduzida colocando-se um restritor de vaz&o no sistema.
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Equipamento

Tipo

Caracteristicas Principais

Arejadores

O arejador € um componente instalado na extremidade da bica de uma tornei-
ra que reduz a secdo de passagem da &gua através de pecgas perfuradas ou
telas finas e possui orificios na superficie lateral para a entrada de ar durante
0 escoamento de agua. De forma geral, podem ser caracterizados por apresen-
tar sucgdo ou ndo de ar quando da passagem do fluxo de agua. O arejador atua
de duas formas, pelo controle da dispersdo do jato e pela redugéo da vazao de
escoamento pela bica da torneira, reduzindo assim o consumo de agua.

Os arejadores sdo indicados para todas as torneiras, exceto as de limpeza e de
tanque, nas quais 0 usuario necessita de uma maior vazao para reduzir o tempo
de realizago da atividade. Em cozinhas, recomenda-se a instalacdo de areja-
dores tipo "chuveirinho", que facilitam ainda mais a realizacéo das atividades
nessa area. Existem no mercado componentes com dupla funcgéo: arejador e
"chuveirinho". Geralmente, nestes componentes, a modificagdo da funcédo é
feita através do giro da peca, permitindo assim um jato concéntrico ou difundi-
do, como em um chuveiro.

z

Adrios convencionais

Coletivos

Os mictdrios coletivos sdo aqueles que atendem a mais de um usuério simulta-
neamente.

O mictorio coletivo apresenta como vantagem, em relagédo ao mictorio indivi-
dual, a capacidade de atendimento de mais usuarios por metro linear do sani-
tario, podendo atender a um grande nimero de usuarios em curtos periodos de
pico, como nos sanitarios de estadios de futebol. Em geral, os mictérios coleti-
vos sdo instalados em locais publicos com incidéncia média/alta de vandalis-
mo, como escolas e estadios. Como principais desvantagens dos mictérios
coletivos, frente aos individuais, sdo: a manutencéo do aparelho, a pouca pri-
vacidade e a dificuldade de uso de um sistema de acionamento da descarga de
agua para a limpeza de forma eficiente e econémica.

Deve-se ressaltar que por ser um sistema adaptado, ndo se deve esquecer a
introducéo de um dispositivo na saida de esgoto que garanta o fecho hidrico do
sistema, como um siféo copo ou uma caixa sifonada, garantindo o desempenho
do sistema quanto a questao do odor do ambiente.

Mict

Individual

Os mictdrios individuais sdo aqueles utilizados por um Unico usudrio por vez.
Estes mictérios sdo, caracteristicamente, fabricados industrialmente em série,
em geral em louga ceramica. A maioria dos mictorios comercializados hoje no
Brasil séo deste tipo.
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Equipamento

Tipo

Caracteristicas Principais

7z

Oorios convencionais

de descarga para Mict

ispositivos

D

Vélvula de acionamento
hidromecanico

K=

Esta valvula é caracterizada por um corpo metélico fechado, por onde a agua
passa para chegar ao mictdrio.

Para o acionamento da descarga o usudrio, apds utilizar o mictério, deve pres-
sionar o émbolo da valvula liberando o fluxo de agua para a bacia do mictorio.
Imediatamente apés a liberacéo da presséo pelo usuario, ocorre o retorno do
émbolo pela agdo da prépria dgua e de uma mola interior ao corpo da valvula.
Este tipo de equipamento pode ser utilizado, entre outros, nas seguintes tipolo-
gias de edificages: industrias, escolas, shopping centers, hospitais, clubes,
escritorios, estadios, terminais de passageiros.

Valvula de acionamento por
sensor de presenca

Neste tipo de equipamento, quando 0 usuario se aproxima e se posiciona de
fronte ao mictdrio, o sensor que emite continuamente um sinal imperceptivel ao
usuario, infravermelho ou ultra-som, detecta a sua presencga.

Em geral, na maioria dos equipamentos, o fluxo de &gua sé é liberado apos o
afastamento do usuario, o que garante um menor consumo de agua. O sensor,
associado a um microprocessador, emite um sinal até uma vélvula do tipo sole-
noide, de funcionamento elétrico, que libera o volume de 4gua da descarga.
Neste tipo de equipamento, o tempo médio de acionamento dos produtos
encontrados no mercado encontra-se em torno de 5 a 6 segundos.

0O sistema elétrico do equipamento pode ser alimentado por baterias alcalinas
de 6 e 9 VDC, ou pelo préprio sistema predial elétrico de 127/220V. Estas carac-
teristicas devem ser observadas quando da aquisicdo do equipamento e em
funcdo das caracteristicas fisicas do local a ser instalado.

Uma das principais vantagens deste sistema frente aos demais é quanto a
questdo da higiene do usuario, uma vez que este ndo entra em contato direto
com nenhum componente do sistema.

Valvula temporizada

Este é um sistema em que os produtos sdo vendidos separadamente, sendo
necessaria a montagem dos componentes pelo instalador. A descarga deste
tipo de equipamento pode ser obtida por um sistema de temporizador eletroni-
co. O temporizador pode ser facilmente encontrado no mercado e adaptado as
instalagdes existentes.

No temporizador eletrdnico pode ser feita a regulagem do intervalo entre des-
cargas e do tempo de duragdo da descarga. O temporizador envia um sinal a
uma vélvula solendide elétrica que faz a liberacao do fluxo de 4gua conforme
o0s parametros definidos no temporizador.

Este sistema pode ser empregado em mictorios coletivos e em baterias de
varios mictorios individuais.

Valvula Manual e Fluxivel

Estas valvulas consomem um maior volume de agua por descarga, em relagcdo
as demais valvulas apresentadas. O volume de descarga liberado encontra-se
na faixa de 3,786 litros (1gal), segundo os modelos presentes no mercado ame-
ricano de baixo volume de agua por descarga.
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Equipamento

Tipo

Caracteristicas Principais

7

orio sem agua

z

Mict

Individual

E um sistema que n&o utiliza 4gua na operagdo. O mictdrio sem agua é consti-
tuido dos seguintes componentes: bacia ceramica, suporte do cartucho, cartu-
cho, liquido selante, chave para troca do cartucho e protetor para a superficie
do cartucho — opcional.

O liquido selante é uma substancia, composta por mais de 90% de alcoois gra-
X0s € o restante de biocida e corantes. Sua cor predominante é o azul e apre-
senta densidade menor que a da agua e da urina, permanecendo em suspen-
sdo nas mesmas. O liquido selante se localiza em suspenséo na primeira cama-
ra do cartucho.

A urina entra pelos orificios da parte superior do cartucho, penetrando na pri-
meira camara através do liquido selante que esta em suspenséo e preenchen-
do toda a superficie superior do liquido desta camara. Pelo sistema de vasos
comunicantes, a urina € expelida pelo orificio de saida do cartucho, sendo cole-
tada pelo copo do suporte e de |4 para a rede de esgoto. A manutencao reque-
rida pelo sistema é a substituicao periddica do cartucho, que se trata de uma
peca descartavel. A durabilidade do cartucho esta associada a obstrucéo de
suas cavidades por material bioquimico que se acumula em seu interior e pelo
carreamento do liquido selante.

Duchas para agua misturada

H& uma grande variedade de tipos e modelos de duchas no mercado, com as mais
diversas vazdes. Uma intervencgao passivel tanto em duchas de ambientes sanita-
rios publicos como de residéncias é a introdugdo de um dispositivo restritor de
vazdo. Uma das vantagens do uso do restritor de vazdo é que a mesma permane-
ce constante dentro de uma faixa de presséo, geralmente de 10 mca a 40 mca.
Existem restritores de vazdo com os mais diferentes valores de vazdo, por
exemplo, para 6, 8, 10, 12 e 14 litros/minuto. Ressalta-se que sdo recomendados
para valores de pressao hidraulica superiores a 10 mca.

Chuveiros

Elétricos

Segundo a NBR 5626/98, "Instalacdo predial de 4gua fria", a vazao recomenda-
da em calculos de tubulacdes hidraulicas para este tipo de equipamento é de
0,10 litros/segundo. N&o é recomendavel o uso de dispositivos redutores de
vazdo para os chuveiros elétricos, uma vez que podem interferir no funciona-
mento dos mesmos.

Dispositivos para comando
de duchas para mistura
de agua

Outra forma para reducéo do consumo de agua no sistema de banho é o uso de
dispositivos temporizados para comando da liberagédo do fluxo de agua para
duchas. O dispositivo mais encontrado nas instalagdes hidraulicas € o registro
de pressao. A desvantagem deste sistema é que o mesmo pode ser mau fecha-
do, resultando em gotejamento fora de uso ou mesmo o ndo fechamento, em
locais com incidéncia de vandalismo. Os dispositivos temporizados sdo os que
apresentam funcionamento hidromecanico, os quais sao fechados automatica-
mente ap6s um certo tempo, caracteristico da peca.

Com valvulas de descarga

Atualmente, as bacias sanitarias deste tipo sdo encontradas no mercado com
a caracteristica de necessitar de apenas em torno de 6 litros para poder efe-
tuar a descarga de forma eficiente.

Bacias Sanitarias

Com caixa acoplada

Apresentam funcionamento com 6 litros. Estas bacias geralmente sdo de fixa-
¢4a0 no piso e apresentam funcionamento sifénico.

Existem dispositivos conhecidos como "dual-flush" que possibilitam dois tipos
de acionamento da descarga de agua neste tipo de bacia sanitaria. O disposi-
tivo de descarga, geralmente incorporado na caixa acoplada, contém dois
botbes: um deles, quando acionado, resulta em uma descarga completa de 6
litros, para o arraste de efluente com sélidos. O acionamento do outro botéo
resulta em uma meia descarga, geralmente de 3 litros, para limpeza apenas de
urina na bacia sanitaria.

Manual de Conservacéo e Reliso de Agua Para a Industria




83

Equipamento

Tipo

Caracteristicas Principais

to de descarga

z

arias

Valvulas de descarga
embutida

Existem atualmente alguns modelos no mercado com volume fixo de 6 litros por
descarga. O usuario, ao acionar o dispositivo de descarga destas valvulas, libe-
ra um fluxo de dgua com o volume determinado, independente do tempo de
acionamento do bot&o. Para que seja liberado um novo fluxo, o bot&o deve ser
novamente acionado.

Outros tipos de dispositivo de descarga embutidos na parede séo as valvulas
com acionamento por sensor de presenca. A alimentacédo elétrica deste siste-
ma pode ser feita com o uso de baterias alcalinas ou por rede elétrica, 127/220V.
0O usuario deve permanecer por um periodo de tempo minimo no raio de alcan-
ce do sensor, normalmente 5 segundos, para que o sistema se arme e ap0s a
saida do usuario do alcance é efetuada a descarga pela valvula solendide. O
volume por descarga pode ser regulado para 6 litros de agua.

ivos para acionamen
para bacias sanit

Valvulas de descarga
aparentes

O acionamento se da por um dispositivo, presente no corpo da valvula, em
forma de alavanca. O usuario aciona esta alavanca, resultando na descarga.
Por mais que o usudrio permaneca acionando a alavanca, somente o volume
previamente regulado para a descarga sera liberado. Para a liberagédo de novo
volume de agua, a alavanca devera ser acionada novamente.

Este sistema é indicado para locais com a existéncia de vandalismo, uma vez
que suas partes aparentes sdo metdlicas resistentes e praticamente inviolaveis
sem 0 uso de ferramentas adequadas. O sistema resiste inclusive a impactos.

Disposit

Caixas de descarga
embutidas

Uma opcéo de dispositivo de descarga de 6 litros para bacias sanitérias é o uso
de caixas de descarga embutidas. Estas caixas podem ficar no interior de uma
parede de alvenaria, sendo mais sdo comumente utilizadas no interior de pare-
des "dry-wall". Antes da especificacdo deste tipo de dispositivo as dimensbes
da parede devem ser avaliadas uma vez que a espessura da parede pode invia-
bilizar a instalacéo.

Redutores
de Vazao

Redutores de Vazao

E um redutor de press&o. Como ha uma relago direta entre vazdo e pressao, a
reducdo de um resulta na reducéo do outro. Dessa forma, o redutor de presséo
introduz uma perda de carga localizada no sistema que resulta na conseqtien-
te reducdo de vazao.

Caso uma determinada area da edificacdo apresente uma pressdo elevada,
pode ser mais conveniente a instalagdo de uma valvula redutora de pressao na
tubulagdo de entrada de &gua da area. Estes dispositivos mantém a vazao
constante em uma faixa de pressao, em geral, de 100 a 400 kPa (10 a 40 mca).
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As tabelas a seguir apresentam os consumos comparativos entre alguns equipamentos:

Tabela 10: Bacia Sanitaria (considerando 4 acionamentos diarios por usuario)

. Economia
Economia (6L) (dual flush)
12L 9L 6L | "dual flush"| 12L 9L 12L 9L
volume por descarga (L/descarga) | 12 9 6 6ou3 6 3 6 3
uso percapita diario (L) 48 36 24 15 24 12 33 21
50.0% | 33.3% | 68,8% | 58,3%

Tabela 11: Torneira (considerando 4 usos diarios por pessoa)

tempo de acionamento = 18s 15s Economia
Convencional| Com |Hidrome- | Sensor| Com |Hidrome-| Sensor
arejador | cénica arejador | cénica
Vaz&o por acionamento
(L/min) 12 6 6 6 6 6 6
Tempo de acionamento
(min/pessoa dia) 2 2 12 1 0 0.8 1
Uso didrio per capita (L) 24 12 7.2 6 12 16.8 18
50.0% 70.0% | 75.0%
Tabela 12: Chuveiro
Com redutor de vazéo Economia
Ducha 14L/min 14L/min
Vazao (L/min) 20 14 6
Tempo de acionamento (min/pessoa dia) 10 10 0
Consumo diario per capita (L) 200 140 60
30.0%
Tabela 13: Mictério
Economia
Descarga | Acionamento |Sensor| Sem| Acionamento |Sensor| Sem
manual e | hidromecénico agua| hidromecanico agua
fluxivel
| Volume (L/descarga) 3.8 1.8 1 0 2 2.8 3.8
52.6% 73.7% |100.0%
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2. Tratamento de Agua

Como a 4gua pode ser utilizada para as mais variadas finalidades na industria,a
mesma devera apresentar padrdes de qualidade que sejam compativeis com 0s usos pre-
tendidos. Normalmente, a 4gua disponivel nos rios, lagos, lencois subterraneos, ou qual-
quer outra fonte, pode apresentar em sua composi¢do uma ampla variedade de compos-
tos ou substancias quimicas, organismos vivos e outros materiais, 0s quais, para muitas
aplicag@es industriais podem ser considerados contaminantes.

Assim sendo, para que a agua disponivel possa ser utilizada, é necessario adequar as
suas caracteristicas aos padrdes de qualidade exigidos para o0 uso, o que é feito por meio
da utilizacdo de operagdes e processos unitarios de tratamento que sejam capazes de
remover 0s contaminantes presentes. A tabela abaixo relaciona os potenciais contami-
nantes presentes na agua em fungao de sua origem.

Tabela 14: Potenciais contaminantes presentes na Agua em fungéo de sua origem

Tipo de Manancial Principais Contaminantes

Rios Areia, material coloidal, s6lidos em suspenséo, compostos organi-
cos, sais dissolvidos, bactérias e virus.

Lagos ou represas | Sais dissolvidos, material coloidal, compostos organicos, algas,
endotoxinas, bactérias, virus e gases dissolvidos

Améonia, gas sulfidrico, metais dissolvidos, compostos organicos,
sais dissolvidos.

Sélidos em suspensdo, compostos organicos, sélidos dissolvidos,
microorganismos, cor turbidez.

Superficial

Aguas Subterraneas

Aguas Pluviais (*)

* Depende das caracteristicas do reservatorio.

De acordo com o tipo de manancial utilizado como fonte de abastecimento, devem
ser adotados procedimentos especificos para adequar as caracteristicas da agua disponi-
vel aos requisitos de qualidade exigidos para uso, 0 que esta diretamente relacionado
com 0s contaminantes presentes.

De modo geral, os diversos contaminantes presentes na 4gua podem ser agrupados
em categorias distintas, as quais podem ser relacionadas com as técnicas de tratamento
mais indicadas, conforme apresentado na tabela abaixo.
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Tabela 15: Principais categorias de contaminantes presentes
na &gua e tecnologias para sua remocao:

Classes de Compostos

Técnica de Sélidos Gases | Compostos Bactérias| Endo-
Tratamento Dissolvidos|Dissolvidos| Organicos | Particulados| e Virus | toxinas

lonizaveis | lonizaveis |Dissolvidos
Evaporagéo E/B® NE B E E E
Deionizagao, Eletrodialise
e Eletrodeionizacéo E E NE NE NE NE
Osmose Reversa B® NE B E E E
Carvao Ativado NE NE® E/B* NE NE NE
Desinfecgao com radiacéo .
ultravioleta NE NE NE NE B' NE
Filtrac&o em meio granular
OU POroso NE NE NE E NE NE
Microfiltracéo NE NE NE E NE NE
Ultrafiltracéo NE NE NE E E NE
Oxidagao ou Reducéo :
Quimicageh B B B NE B E
Abrandamento B NE NE B NE NE
Coagulacéo, floculagéo
e sedimentacéo NE NE NE E NE NE

E = Eficaz (Remogédo completa ou quase total)

B = Bom (Remocgé&o de grandes porcentagens)

NE = Né&o eficaz (Baixa remogao ou ineficaz)

a) A resistividade da agua produzida por destilagcéo é menor que aquela obtida pelo processo de deionizagéo, prin-
cipalmente devido a presencga de CO2.

b) A concentracéo residual de sdlidos dissolvidos ionizaveis depende da concentracéo na agua de alimentagé&o.

¢) O carvdo ativado irad remover cloro residual.

d) Alguns tipos de carvdo apresentam capacidade para remover tragcos de compostos organicos.

e) Alguns sistemas por radiagéo ultravioleta sao especificamente projetados para a remogdo de compostos organi-
COs.

f) Os sistemas de radiacéo por ultravioleta, embora ndo removam fisicamente as bactérias e virus, apresentam
capacidade para a inativagéo de varios microrganismos.

g) Uso de variados agentes quimicos.

h) Pode transformar o contaminante em uma espécie menos téxica.

i) Através do uso de agentes oxidantes especificos.

j) Possibilita a remogéo de ions responsaveis pela dureza da agua.

Geralmente, para que seja possivel obter agua no grau de qualidade exigido para um
determinado uso é necessario combinar duas ou mais técnicas de tratamento, o que sé
podera ser definido com base nas caracteristicas da agua disponivel e dos requisitos de
qualidade exigidos para uso.

No caso do uso da agua para fins industriais, ja existe uma base de dados bastante
extensa relacionada as principais tecnologias de tratamento disponiveis, assim como ja
existe no mercado uma ampla variedade de equipamentos e sistemas de tratamento de
&gua, os quais sdo capazes de produzir agua com os diversos niveis de qualidade exigidos.

Desta forma, verifica-se que a questdo relacionada ao tratamento de agua para uso
industrial ndo é uma condigéo limitante para o desenvolvimento de iniciativas que visem
promover o uso racional deste recurso.

A principal preocupagdo com relacdo ao tratamento de &gua para uso industrial
recai sobre a estratégia a ser desenvolvida para a obtencdo dos melhores resultados para
o atendimento das demandas de agua nos varios niveis de qualidade exigidos.

Em um Programa de Conservacio e Relso de Agua, a estratégia mais adequada para
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a definicdo do sistema de tratamento de agua consiste na execucdo das seguintes ativi-

dades:

1. Identificar todas as demandas de agua existentes e os respectivos requisitos de quali-
dade exigidos para uso;

2. Identificar as técnicas de tratamento para adequar a qualidade da agua disponivel aos
requisitos exigidos para a maior demanda;

3.A partir da 4gua produzida no sistema de tratamento principal, identificar as técnicas
de tratamento para adequar a qualidade da &gua aos requisitos de qualidade dos
demais usos identificados;

4. Sempre que possivel, nos sistemas que produzem agua com elevado grau de qualida-
de, verificar o potencial de aproveitamento ou recirculagdo dos efluentes gerados nos
sistemas precedentes.
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3. Tratamento de Efluentes

Em qualquer atividade industrial desenvolvida, utilizam-se matérias-primas e insu-
mos para a obtenc¢do de produtos manufaturados. Em geral, nenhum processo de trans-
formacéo apresenta 100% de eficiéncia na conversdo das matérias-primas em produtos
e nem todos os insumos utilizados irdo compor o produto final. Isto implica na geracéo
de residuos nas mais variadas formas, inclusive como efluentes liquidos, uma vez que a
agua é amplamente utilizada para assimilar e transportar contaminantes.

As caracteristicas e quantidade dos efluentes irdo depender, principalmente, do
ramo de atividade da empresa, da capacidade de producéo e do método de producéo uti-
lizado.

Como exigéncia da legislagdo e com o objetivo de reduzir os impactos sobre o meio
ambiente, principalmente sobre os recursos hidricos, as indistrias devem coletar e tra-
tar os seus efluentes, antes do langamento final.

De maneira similar ao que ocorre quando da selecdo de tecnologias para tratamen-
to da &gua para uso industrial, o tratamento de efluentes deve ser realizado por meio da
utilizacdo de operagfes e processos unitarios, que sejam capazes de reduzir a concentra-
¢do dos contaminantes presentes para niveis compativeis com os padrdes de emissdo
estabelecidos em normas ou a niveis adequados para formas de relso subseqiientes.

Em muitos casos, o tratamento de efluentes pode ser realizado utilizando-se as mes-
mas tecnologias normalmente utilizadas para tratamento de agua, mas muitas vezes
torna-se necessario lancar mao do uso de outras tecnologias, as quais sdo especificas
para a remogdo dos contaminantes presentes nos efluentes. Na tabela abaixo sdo apre-
sentadas algumas das tecnologias disponiveis para tratamento de efluentes e a sua efi-
ciéncia para reducdo de alguns contaminantes.

De maneira similar ao que ocorre com o tratamento de agua, para o tratamento de
efluentes pode ser necessario promover a combinacéo entre duas ou mais tecnologias,
para que sejam obtidos resultados satisfatorios. Outro aspecto a ser considerado diz res-
peito a estruturacdo do sistema de coleta, transporte e tratamento dos efluentes, quan-
do se pretende implantar um programa de redso, ndo sendo recomendada op¢éo direta
por um sistema centralizado para tratamento de efluentes, antes de efetuar uma avalia-
¢do do potencial de pratica de reliso em cascata e outras op¢des que possam conduzir
a melhores resultados.
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TABELA 16: Tecnologias para tratamento de efluentes e campo de aplicacdo

Técnicas de Tratamento
Variaveis Tratamento Lodos Nitrifi- | Desnitri- Filtro Biodisco Coagulag?o Stripping
Primario Ativados | cacdo | ficagdo | Bioldgico Flc_)cula(;acl dAa .
Sedimentagdo | amonia
DBO B E E NE E E E NE
DQO B E E NE E E NE
SST E E E NE E E E NE
NH3-N NE E E B E NE E
NO3-N E NE NE
Fésforo NE B E E E NE
Alcalinidade B B NE
Oleos e Graxas E E E B NE
CT E E NE E NE
Arsénio B B B B NE
Bario B NE B NE
Cadmio B E E NE B E NE
Cromo B E E NE E E NE
Cobre B E E E E E NE
FlGor B NE
Ferro E E B E NE
Chumbo E E E B E NE
Manganés NE B B NE B NE
Mercdrio NE NE NE NE E NE NE
Selénio NE NE NE NE NE
Prata E E E E NE
Zinco B E E E E NE
Cor NE B B NE E
Substéancias Tensoativas B E E E B
Turbidez B E E NE E
coT B E E NE B E NE

Adaptado de METCALF & EDDY (2003)

E = Eficaz (Remogé&o completa ou quase total)

B = Bom (Remocgé&o de grandes porcentagens)

NE = N&o eficaz (Baixa remogao ou ineficaz)

As células em branco denotam insuficiéncia de dados, resultados n&o conclusivos ou aumento da concentragao.

Também é importante observar que, em muitos casos, dependendo do ramo de
atividade da industria, é necesséria a realizagdo de ensaios de tratamento, tanto em escala
de laboratorio, como em escala piloto, para definicdo da melhor tecnologia de trata-
mento a ser empregada.

A identificacdo de tecnologias e definicdo do sistema de tratamento de efluentes,
deve seguir o roteiro abaixo:

1. Identificacdo, quantificacdo e caracterizagdo de todas as correntes de efluentes gera-
das;

2.Avaliacdo do aproveitamento de correntes especificas de efluentes para aplicacdo da
pratica de re(iso em cascata;

3. Verificagdo da necessidade de segregacdo de correntes especificas de efluentes, as
quais podem requerer um tratamento exclusivo;

4.1dentificacdo de tecnologias com potencial para o tratamento dos efluentes identificados;

5. Desenvolvimento de ensaios de tratamento ou consulta a fornecedores especializados,
para verificar o potencial de utilizacdo das tecnologias identificadas;

6. Estruturacdo do sistema coleta, transporte e tratamento dos efluentes.
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