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RESUMO

Este trabalho, baseado no estado da arte do gem@mtio do uso da agua na indUstria, analisa
criticamente o atual sistema de gerenciamento desrBstal Waelzholz S/A Indastria e
Comércio, que € uma empresa que atua no ramoateinelcdo de aco e possui, entre outros
processos, decapagem quimica, laminacéo a friapteanto térmico e eletrodeposicao.

Parte-se da descricdo das atividades, das sug8eslaom o consumo de agua e dos custos
atuais relacionados a este consumo na planta.

Atencdo especial foi dada a legislagcéo aplichweele@antamento e analise de risco das fontes
de abastecimento de dgua e aos custos referentegaanento de efluentes.

Desenvolve-se, a partir desses dados, uma andliseacde modo a fornecer a alta
administracdo uma ferramenta importante para tordaddecisbes que devem culminar na
criacdo de um efetivo sistema de gerenciamentmbjetive a reducdo do consumo de agua e
consequente reducdo do custo operacional refeéestptacido e tratamento deste recurso
natural.

O levantamento de dados realizado baseou-se noamap& de todo processo produtivo,
com énfase nas etapas nas quais havia consumo ude Bgntre essas etapas, foram
selecionadas aquelas em que o consumo era sigindickEm seguida, foram caracterizadas
as falhas do sistema e, finalmente, foram sugersd@®s para melhoria do sistema de
gerenciamento e dos processos industriais.

Os resultados alcangados até o momento, em redagéducdo do consumo de agua, com o
trabalho realizado pela equipe responsavel pelenge&rmento na Brasmetal Waelzholz,

foram da ordem de 60% e demonstram a importanciaplementacdo do gerenciamento do
uso da agua.

Fica evidente que a implementacédo das diretrizessaptadas neste trabalho, entre elas o
PCA - Programa de Conservacgéo de Agua, asseguaar@nutencido dos indices de consumo
e, acima de tudo, a busca por resultados superBséma-se que esses resultados resultariam
numa reducdo de no minimo 30 % no atual consurmégyda. Esta quantidade representaria
uma economia anual da ordem de R$ 217.632,78.

Com a implementacdo destas diretrizes a emprese@oina atingir seus objetivos, que sédo
de crescimento de suas atividades, de forma sastném relacdo ao uso da agua.

Palavras-chave: Agua; Gerenciamento; Consumo; Red&an; Aco; Industria.



ABSTRACT

This dissertation, based on the state of the amvaiter management use in the industry,
analyzes the Brasmetal Waelzholz S/A Indlstria en€oio current water management
system.

This company acts in the branch of cold rollingImiith chemical pickling, annealing and
electroplating process.

First, the activities in such a system are outlirtedir relations with the water consumption
and the current costs in the plant. Second, acalitinalysis is developed in order to supply
the administration with an important tool for deémrs making, which should lead to the

creation of an effective management system aimirtpeawater consumption reduction and
thus a reduction of the related operational costaier exploitation and treatment.

Special attention was given to the applicable lag@, to the water supply sources risks and
to the wastewater treatment costs.

Collected data were based on the description giratiiuctive process stages, especially those
with any kind of water consumption. Within thisope, selected stages were those where
water was intensely used. After that, failureshe system were characterized and finally,

actions for improvements in the management systedhia the industrial processes were

suggested.

The team responsible for the current water managemeédrasmetal Waelzholz has obtained
60% of water saving until now. This shows how intpat the correct management of water
in the industry is.

More than 30% of water saving, that represents R$632,78 by year, can be achieved if a
WCP is established.

It is evident that the implementation of improvensempresented in this work, among them,
the WCP — Water Conservation Program, will asstwe maintenance of the indexes of
consumption and the search for superior results.

Thus, the company will achieve the target of itsvéiees growth in a sustainable way.

Keywords: Water; Management; Consumption; Coldriglmill; Steel; Industry
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1 INTRODUCAO

Sem citar seu principal objetivo que é o de maateda na Terra, a agua tem sido utilizada,
desde os primordios da humanidade, para outras eimsmatividades, de fundamental
importancia para o desenvolvimento das civilizac@estre essas, destacam-se as atividades
industriais, que sdo grandes consumidoras de éguaeus mais diversos processos.

O entendimento de que a agua era um bem infinitwul@s inddstrias a projetarem processos
gue néo privilegiavam sua economia e que, ao aatndtilizavam grandes quantidades de

agua em suas plantas. Isso tem como consequénata i ocorréncia de grandes

desperdicios, nas mais diferentes atividades indisst

Com o advento da cobranga pelo uso da agua e dengns de pregco da dgua proveniente de
concessiondrias e outras fontes, a questdo tomoaléan de ambiental, também de ordem
financeira.

Assim, torna-se imprescindivel que as industriggementem ou melhorem seus sistemas de
gerenciamento do uso da agua, de modo a utilidé-taaneira sustentavel.

O presente trabalho propde-se a analisar criticear@maneira como a Brasmetal Waelzholz,
industria de relaminagéo de aco, situada na Gr&adePaulo, gerencia o uso da 4gua em suas
atividades.

A partir dessa analise critica, pretende-se prafpernativas que visem ao uso sustentavel da
agua na industria, contribuindo, por conseguintereducdo dos custos relacionados com a
compra e tratamento da agua e, principalmentepnaecvacdo deste bem essencial a vida
humana.

A escolha do tema deu-se pela visualizacdo da wpdéade de contribuir na concepcéo de
um sistema de gerenciamento do uso da agua quecheees vazios nos procedimentos
existentes nessa e em outras unidades industriais.

A Brasmetal Waelzholz tem como principal atividadeelaminacdo de tiras de ago que séo
fornecidas para diversos fins. Nessa atividade,ragpes de decapagem, laminacéo,
tratamento térmico e eletrodeposicdo sdo as que desmandam agua e, por esse motivo,
serdo discutidas neste trabalho. Juntas, as atesda@le decapagem e eletrodeposicao,
representam aproximadamente metade da demanda qu@ @& tem como principal
caracteristica os processos de lavagem de tiragsaleEsses processos e suas técnicas serao
também apresentados e discutidos aqui.

O trabalho esta dividido em capitulos nos quaidicestescritos, de forma resumida, os
objetivos gerais e especificos, assim como a mktgdo utilizada para realizacdo da
pesquisa.

A revisdo da literatura apresenta o estado da dotgerenciamento do uso da agua na
industria, dando énfase as motivacdes para implar@&n do gerenciamento do uso da agua e
aos programas de conservacao da agua (PCA).

O capitulo “Demanda e oferta de agua”’ descreveriasifais atividades consumidoras de
agua e a analise critica destes processos, aléprdsentar os principais usos da agua na
industria em questdo, os dados de demanda e aferégua, as fontes de abastecimento, o
tratamento de efluentes e, finalmente, os custa®mhados na captagcdo de agua e no
tratamento dos efluentes.

A partir da andlise critica dos processos sao fiis= diretrizes para um gerenciamento
eficaz do uso da agua na planta em questéo, caagdespara a implementacdo de um PCA
— Programa de Conservacédo da Agua, que abrangmiaagiéo do uso da agua, incluindo



também as diretrizes para melhorias nos processomtegracdo ao sistema de gestdo da
empresa.

Finalmente, o capitulo “Conclusdes” sintetiza obatho realizado, demonstrando a
importancia do gerenciamento do uso da agua natirial(

A seguir é apresentada, resumidamente, a desdé&@ullstria em questdo, dando énfase aos
processos produtivos.

1.1 DESCRICAO DA EMPRESA ESTUDADA

Neste capitulo, seré feita uma breve apresentag@wdstria, utilizada como estudo de caso,
de modo a situar o gerenciamento do uso da ageamtexto particular dos seus processos
produtivos.

A figura 1 apresenta a planta da empresa, conaglestpara 0s processos que tém maior
impacto no consumo de agua.
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Figura 1 — Planta da empresa
Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.




1.1.1 Natureza das atividades

A Brasmetal Waelzholz é uma das empresas lideresetaminacdo de tiras de aco na
América Latina, com mais de 30 anos de atuacae nestcado.

Localizada na regido da Grande S&o Paulo, ocupadta de 78.152 msendo 25.164 frde
area construida, que é dividida em trés plantagpréga aproximadamente 430 colaboradores
diretos e 50 indiretos. Sua capacidade de prodécioordem de 84.000 toneladas/ano de aco
relaminado.

Seus clientes sdo as industrias de produtos ditn@@cos, de materiais para escritério, de
rolamentos, de correntes, de autopecgas, de eletésicos e de ferragens, entre outros. As
aplicacdes dos produtos sao bastante diversificamtasindo tiras utilizadas em rolamentos,
pilhas alcalinas, autopecas e ferragens.

Fornecedora mundial de tiras de aco, a industtirdecerca de 20% de sua producdo ao
mercado externo. Atende a dezenas de paises,muosatintinentes, e detém experiéncia para
produzir e fornecer produtos de acordo com as egentes especificagbes de material e
embalagem.

A empresa possui um sistema de gestao integradagspaegura o atendimento as diretrizes
das normas ISO 9001:2000, ISO TS 16949:2002 e HB0D111996.

1.1.2 Fluxo de Produgéao

O fluxo de producdo e a descricdo das principaapast do processo produtivo de uma
industria de relaminacéo a frio de aco estdo desanas figuras 2 e 3.
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Figura 2. Fluxo de producao
Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.
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uma espessura proxima a desejada pelo cliente,
de promover melhor acabamento de superfic
adequacao dimensional da tira.

Recozimento

Promove a recristalizacdo e coalescimento
carbonetos, de forma a restaurar a ductilidadg
material.
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Figura 3. Principais etapas do proc

Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.

esso de rela@ma



Laminagao de acabamento

Visa atingir a espessura, as propriedades mecéagiicas

0 acabamento de superficie desejado pelo cliente.

Recorte

Etapa que tem como finalidade definir a largul
peso de rolos especificados para fornecimento.

Témpera

Tratamento térmico para obter alta resisté
mecéanica aliada a boa tenacidade.

Revestimento

Eletrodeposicdo de metais com finalidade
melhorar a durabilidade ou acabamento do produ

a e

ncia

de
to.

Figura 3. Principais etapas do processo de relg&ma
Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005. (continuag&o)



1.1.3 Principais produtos, aplicacdes e mercados de atuas

S&o produzidas tiras de aco de baixo, médio eedtode carbono, bem como tiras de ago de
baixa liga e microligadas que podem ser fornecites tratamento de superficie, revestidos
de zinco, zinco-niquel, cobre, latdo, fosfato decaiou estanho, além de tiras de aco
temperadas. Em geral, os produtos fornecidos sgfreeessos de conformagdo mecéanica e
acabamento superficial para se transformarem edutws finais aos consumidores.

As principais aplica¢des produzidas com os prodptosessados na industria em questéo
podem ser observadas na figura 4.

Figura 4. Principais aplicagbes dos produtos daBetal Waelzholz
Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.

Os principais mercados de atuacdo sao formados petpuintes segmentos: automobilistico,
autopecas, eletroeletronicos, eletrodomésticosclétias e motocicletas, construcdo civil,
equipamentos industriais, maquinas e equipamergoisotas, cutelaria e ferramentaria,
ferragens em geral, componentes mecanicos, anig@s escritorios, utensilios domeésticos,
mobiliario, vestuario e calcados.



2 OBJETIVOS

2.1 Gerais

O presente trabalho propde-se a analisar criticean@isistema de gerenciamento do uso da
agua, atualmente implantado na Brasmetal Waelzhelzestabelecer diretrizes para
implementacdo de um PCA - Programa de Conservagidgda, de forma a reduzir o
consumo de agua e contribuir, por conseguinte, aadaninuicdo dos custos relacionados
com a compra de agua e com o tratamento de eftienta conservacdo deste bem essencial
a vida humana.

2.2 Especificos
Os objetivos especificos sdo 0s seguintes:
a) identificar e caracterizar 0s processos que maisaaem agua na industria em questao;

b) apresentar as principais fontes de abasteciment@gde para essa industria, suas
caracteristicas e custos;

c) apresentar o levantamento de dados de consumdadtgre

d) apresentar e analisar criticamente o sistema dengamento atualmente utilizado,
propondo melhorias relacionadas aos processostiiaisi® ao gerenciamento.
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3 METODOLOGIA

Foi empregado o método de estudo de caso, no guailigaram levantamentas loco com
foco nas principais atividades consumidoras de ,ageamodo a descrever e analisar
criticamente a situacdo atual do gerenciamentcsdala 4gua na Brasmetal Waezholz.

A coleta de informagbes deu-se por meio de vis#tasinstalacdes, entrevistas com o0s
profissionais responsaveis pelas atividades eadietdados existentes.

O estudo de caso compreendeu atividades prelinsinasdativas a escolha do tema,
concepcao da forma de pesquisa e execucdo dodevamto bibliografico.

Para execuc¢do do levantamento bibliografico folizada pesquisa em bibliotecas, entidades
e sitios da rede mundial de computadores, objetovéascar literaturas e dados atualizados e
relevantes.

A tratativa e andlise de dados consistiram nasirseguetapas:

a) compilacdo dos dados de demanda e oferta de agudiversos processos, baseado no
histérico disponivel na empresa;

b) analise critica do sistema de gerenciamento dadasigua existente, baseado no estado
da arte do tema e no conhecimento dos problempkadi;

c) avaliacdo da possibilidade de utilizacdo de nogesitas para otimizagdo do uso da agua
NOS Processos; e

d) concepcao da redacdao final do texto.
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4 GERENCIAMENTO DO USO DA AGUA NA INDUSTRIA

Inicialmente, serdo apresentados alguns concegagerenciamento e a definicdo focada no
uso da &gua na indastria. A seguir, serdo apretEitas principais motivacdes para
implementacdo do gerenciamento do uso da aguaddatiia, com enfoque nos casos de
sucesso de empresas que implementaram a¢cfes @ ®se,gno problema da escassez de
agua nos seus usos em geral e na legislacdo encabpalo uso da agua, uma vez que é
importante a relacdo com a legislacao relativapdacg@io e também ao langcamento nos corpos
d’agua.

Finalmente, serdo apresentados o0s principais aspdcs programas de conservagdo da agua,
gue serdo os pilares para a determinacao dasizéiseprara implementagcao de um programa
de conservacdo da 4gua na industria deste estudsde

Os termos “gerenciamento” e “gestdo”, dependendoaukor, sdo sinbnimos ou termos
complementares. Ha varias definicdes de gerenciamem literatura disponivel’/Ato ou
efeito de gerenciar, administrar, gerir, organizam conjunto de operacde® a definicdo
dada pelos dicionarios Houaiss e Michaelis.

Ja o Glossério de Termos Hidroldgicos da Agénciaidyial de Aguas — ANA (2005), traz
uma definicdo voltada para o assunto agua e defigestdo das dguas como sendo o
planejamento da distribuicdo e utilizacdo dos mmsirhidricos. A mesma ANA (2005)
fornece uma definicho mais abrangente como sendocdojunto de atividades de
planejamento, manejo e monitoramento dos recurgtricds de um manancial ou bacia,
considerando os aspectos econbmicos, sociais eataisi’.

Setti et al. (2001) também traz uma definicdo ra@imngente e similar a anterior. Segundo
ele “gestdo de recursos hidricos é a forma pela quapsstende equacionar e resolver as
questdes de escassez relativa da agua, bem coeraofaso adequado, visando a otimizacao
dos recursos em beneficio da sociedade”

Para este trabalho serd adotada uma definicdontanjilos conceitos apresentados. Tem-se
entdo a seguinte definicdo: gerenciamento ou gedtdaso da agua na industria € a
administracdo do conjunto de atividades de planepoy utilizagdo, monitoramento e
controle, incluindo o tratamento para lancamenteorpo d’agua, que visem a otimizacdo do
uso da agua.

Para implementacdo do gerenciamento, de formavafetbnforme descrito, é necesséria
motivacdo por parte da alta direcdo da empresa, gpae sejam disponibilizados os meios
para implementacao de obras e medidas recomen(®Eas| et al., 2001). Essa motivagao é
reforcada pela escassez relativa da agua, com giterge elevacdo dos seus custos e,
principalmente, pela necessidade de preservacampduturas geracoes.

Setti et al. (2001) observam que, historicamentea ggestdo tem acontecido em paises ou
regides nos quais a caréncia de agua decorreddz @l clima e/ou da poluicdo dos recursos
hidricos existentes, havendo, portanto, limitagdodasenvolvimento econdémico e social.
Observam ainda que, somente na década de 60, paises Estados Unidos, Franca,
Alemanha e Gré-Bretanha demonstraram esforcog@anperacdo e conservacao da agua.

A gestéo da agua é constituida de (SETTI et ab1R0
a) politica, que estabeleca diretrizes gerais;
b) modelo de gerenciamento, que estabeleca a orgaaifgal e institucional; e

c) sistema de gerenciamento, que relna 0s instrumeuates 0 preparo e execucdo do
planejamento do uso, controle e protecdo das aguas.
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O gerenciamento de um recurso ambiental escassm acagua, deve ser realizado a partir
do gerenciamento da sua oferta e dos seus multislos, ou seja, das diversas fontes de
abastecimento e das diversas demandas relacioamas@socessos industriais.

4.1 Motivacdes para implementacdo do gerenciamento dsa da agua

Ha véarios motivos para implementar um sistema adengéamento de recursos hidricos na
industria. Entre eles destacam-se:

a) disponibilizar a 4gua para fins mais nobres comoggemplo, o consumo humano;
b) reduzir custos e assim aumentar a lucratividadengaesa; e
c) melhorar o desempenho ambiental e a imagem da sanjprgto as partes interessadas.

A importancia na reducdo dos custos sera aindar maando a cobranca pelo uso da &gua for
implantada em todas as bacias. Mesmo nos ramotvitiade industrial, nos quais a agua
ainda ndo é vista como um insumo, havera a neeglgside acfes que visem 0 seu uso
racional.

Iniciativas governamentais e n&o-governamentais $&u lancadas com o objetivo de
fornecer diretrizes para a implementacdo de progsaie conservacao da agua.

Algumas industrias tém se preocupado com a quest@gua e tém implementado parcial ou
completamente as diretrizes desses programasgidatiresultados relevantes. Alguns desses
resultados podem ser verificados no quadro 1, @irseg

Casos de sucesso
PURA USpPY

Exemplos de a¢des implementadas sultaBes obtidos
Monitoramento setorizado eDe 1998 a 2004 houve reducéo de 44 % no
manutencdo corretiva de vazamentosonsumo, passando de 137.881 para 77,574
m3/més.
Em relacgéo a tarifa, houve aumento de 1p97
a 2004, de 80 %, porém os gastos com ggua
e esgoto foram reduzidos de 17,57 para
13,62 milh&es de reais/ano.

Reducéo de 30% no consumo de agua que
corresponde a, aproximadamente, 26.000

BSH Continental Relso

Eletrodomésticos

Ltda® mdano e que representa economia de| R$
135.000,00/ano.
Kodak Brasileira Otimizacdo do uso de &gua h&educdo de consumo de dgua em 63 Po e
Comeércio e Industria | processo e treinamento  pgrganho de produtividade de 912 horas/ang.
Ltda © conscientizagéo dos colaboradores|
Companhia Brasileira | Monitoramento setorizado, Reducédo de 7,20 para 5,89 litros de agua
de Bebidas — Filial manutencéo corretiva de vazamenfoppr litro de bebida e economia de R$
Jaguariin&’ otimizacdo do uso de &gua Nh@49.503,00/ano.
processo, redso e treinamento para
conscientizagdo dos colaboradores|
Rohm and Haas Otimizacdo do uso da agua h®&educdo de consumo de agua da orderp de
Quimica Ltdd® processo, por meio da troca (d&.150 m3/més e economia de R$
equipamentos. 420.000,00/ano, na somatoria dos ganhos de

produtividade e reduc¢édo de insumos.

Quadro 1 — Casos de sucesso de industrias quenimapiaram diretrizes de um PCA.
Fonte: (1) PURA-USP, 2005; (2) FIESP, 2005; (3) EEB, 2005.
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4.1.1 O problema da escassez e a disponibilidade hidriceo Mundo e no Brasil

Antes de iniciar o assunto do gerenciamento dadas@gua na industria, faz-se necessario um
breve capitulo sobre o problema da escassez de dgfarma a demonstrar a importancia de
acdes que visem o uso racional deste recurso hatura

Este capitulo apresenta os problemas de escassgua@o Mundo e no Brasil e as diversas
iniciativas de governos e sociedade civil relacitazaao assunto.

Planeta Terra, o lugar em que vivemos. Talvez fosa&s correto se o chamassemos de
Planeta Agua ja que aproximadamente 2/3 dele samftps por a4gua. O problema esta no
fato de que 97,5 % desse total sdo formados pa dalgada, somente 2,5 % sao de agua
doce, sendo que ainda muito menos do que issodégianivel para 0 NnOsSsoO consumo
(Agéncia Nacional de Aguas, 2005). Esse bem da higiade, essencial & manutencédo da
vida na Terra, tem sido utilizado desde os pring&dla humanidade também para outros
inimeros fins de fundamental importancia para emeslvimento das civilizages.

Mesmo sendo considerada pela maioria como um bénitan a agua, em determinadas
regides do Planeta, sempre foi de dificil captacéo.

Atualmente, a preocupac¢do vem crescendo a cadalel@o ao aumento do numero de
paises que tém sofrido com a escassez de agua. @mooéncia, 0s custos envolvidos com
0 uso inconseglente deste bem tém aumentado da& #&& inclusive, o consenso entre
muitos especialistas, de que a agua terd em brawesana ou maior importancia que o
petréleo, uma vez que ja € o pivd de disputas grafses (MANCUSO; SANTOS, 2003)
(JOHN, 2004), como s&o os casos da india e de Baesjh, por causa do Ganges; do México
e dos Estados Unidos, por causa do Colorado; eeg@aliica Eslovaca e da Hungria, por
causa do Danubio. Pode-se citar, até mesmo, o Bterde Brasil onde a escassez da agua €
um problema grave.

Acontece que a escassez vem se agravando ao losgmds e tem atingido regides onde se
acreditava que nao fosse um problema. Esta sitda¢@oovocada, principalmente, pelo uso
nao-racional deste valioso recurso natural, quezgéssar, na opinido dos mais pessimistas,
de renovavel para nao-renovavel. Como pode senauke no quadro 2, o Brasil € um pais
privilegiado em relagdo a disponibilidade hidrisando considerado um “pais rico” neste
aspecto.

Classificacdo em relagdo 8 Disponibilidade hidrica Exemplos de paises
agua m°/(hab.ano)
Paises muito pobres Menor que 500 Ardbia Sauditzell Jordania, Libia e
Cingapura.
Paises pobres Entre 500 e 1000 Cabo Verde, EQite@nia.
Paises com abastecimentp Entre 1.000 e 2.000 Bélgica, Paquistao, Poloniarénia.
regular
Paises com suficiente Entre 2.000 e 10.000 Alemanha, Cuba, Espanha, Etéhga,
abastecimento India, Japdo, México e Reino Unido.
Paises ricos Entre 10.000 e 100.00( Albéania, Andalgentina, Australia,
Brasil, Canada e Russia.
Paises muito ricos Maior que 100.000 Gabdo, Gltearacesa, Islandia e
Suriname.

Quadro 2 - Disponibilidade hidrica no mundo
Fonte: modificado de TOMAZ, 2001.
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As imensas reservas de agua do Brasil represer@an?d de toda agua doce superficial do
mundo (Agéncia Nacional de Aguas, 2005). O problewsse caso € a distribuicdo, pois a
maior parte desta agua esta na regido Amazoénica.

Essa desproporcionalidade estd demonstrada naa tape&jue apresenta a relacdo entre o
percentual de &4gua doce e o percentual da populd®éwebe-se que os dados sao
preocupantes, principalmente nas regidoes nordestdeste.

Tabela 1 - Percentual de agua doce e de populagdegido no Brasil

Regido Percentual de agua doce Percentual da popgéo
Norte 68,5 7,6
Nordeste 3,3 28,1
Sudeste 6,0 42,6
Sul 6,5 14,8
Centro-oeste 15,7 6,9

Fonte: obtida a partir de dados apresentados ndSCHBGE, 2000 e em TOMAZ, 2001.

Neste contexto, o Estado de Sao Paulo, conformebserva na tabela 2, apresenta uma
disponibilidade hidrica realmente preocupante. pssblema se faz sentir de forma especial
na Grande Sao Paulo, onde sdo conhecidos os paxblel®m falta de agua devidos,

principalmente, ao elevado indice demografico, espdrdicio, a falta de chuvas e a poluicédo
das fontes existentes.

Tabela 2 - Disponibilidade hidrica de alguns Estaum Brasil

Estado Disponibilidade hidrica
m°/(hab.ano)
Séo Paulo 2.913
Ceara 2.436
Amazonas 878.929
Roraima 1.747.010
Pernambuco 1.320

Fonte: disponibilidade hidricper capitano Brasil — Comissdo de gestdo da Associacdo
Brasileira de Recursos HidricagudBustos (2003).

Além do problema da escassez da agua na Grandd’&@#o, problemas como elevada
densidade demografica e elevado numero de indsisifatam os recursos hidricos
disponiveis, devido a contaminacdo das aguas stiperfdecorrentes da falta de tratamento
de esgotos sanitarios e industriais e da insustentiaptacdo de agua subterranea. Neste
ponto, 0 que pareceu ser outra fonte infinita jJ@sentou problemas devido a deficiéncias na
recarga desses aquiferos, em particular do aqiEfeanani.
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Face ao exposto, era de se esperar que o custuadosse aumentar e essa se transformasse
em um insumo nosS processos produtivos, principdkneaqueles que consomem grandes
guantidades de 4gua, como € o caso das industrpape| e celulose, siderurgia, entre outras.

N&o menos importante que o custo, ha também o tmpireto no meio ambiente, no qual o
USO Nnos processos produtivos compete diretamemeasso para 0 consumo humano.

A sociedade, como um todo, tem dado constantesslem relagédo ao problema da escassez.
Exemplos disso foram a Declara¢do Universal dosids da Agua, lancada em 22 de margo
de 1992, pela Organizacao das Nag¢fes Unidas, gugus a dgua faz parte do patriménio do
Planeta, e que todos devem trata-la de modo rdobbonam preocupacdo voltada para sua
preservacao para as futuras geragbes e a campanhaternidade de 2004, langcada pela
CNBB — Confederacdo Nacional dos Bispos do Brastiidade ligada a Igreja Catdlica cujo
tema foi “Fraternidade e Agua”.

Sendo assim, é de suma importancia que os resmisigir cada atividade consumidora de
agua (agricultura, industria e abastecimento paplievejam seus conceitos e implementem
acOes imediatas para o gerenciamento do consumpa&Gérem tomadas acdes em curto
prazo, em breve varias atividades ndo serdo vi@esomicamente devido aos elevados
custos. Mais importante ainda que reduzir custadisgonibilizar a agua para o fim mais
nobre que ela tem: o de manter a vida na Terra.

Assim, gerenciar o consumo de agua na industriaj@ imprescindivel, este bem que até
pouco tempo acreditava-se ser infinito, tornouksigof em fungéo do uso indiscriminado e

das acdes do homem no meio ambiente que, ao irvésudr responsavelmente, degrada
mais e mais a cada dia as fontes de dgua pot&pelrdveis.

Em relacdo a agua, as atividades industriais entreste contexto como grandes
consumidoras e potenciais fontes de poluigéo.

O entendimento de que as fontes de abastecimerégudeeram infinitas, levou as industrias
a projetarem processos sem preocupacdo com o gsmailada agua. Isso tem como
consequUéncia direta a ocorréncia de grandes déspsrchas mais diferentes unidades
industriais.

Portanto, é necessario estabelecer e implementaisiema de gerenciamento de recursos
hidricos eficaz na industria como meio para o desdeimento sustentavel.

4.1.2 Usos da agua

Parte importante do gerenciamento do uso da agdenéficar as aplicacbes da agua nos
mais diversos processos, em especial nos procesisstiiais.

Conforme Mierzwa e Hespanhol (2005), a dgua € pi#eh 0s seres humanos e demais seres
Vivos e tem 0s seguintes usos:

a) consumo humano;
b) irrigagao;

c) aquicultura;

d) uso industrial,

e) geracgao de energia;
f) transporte;



16

g) preservacdo da fauna, flora e paisagismo; e
h) transporte e assimilacdo de poluentes.

Dos usos apresentados, énfase deve ser dadaagdoigloméstica e a industrial, que séo
apresentadas na tabela 3 e que demonstram a imgartéh gerenciamento do uso da agua na
industria, que é responsavel por 23,1 % de toda égptada.

Tabela 3 - Usos multiplos, por continente, em kn®/a base 1995

Regido Irrigacao IndUstria Doméstico/Municipal
Africa 127,7 7,3 10,2
Asia 1388,8 147 98
Austrdlia-Oceania 5,7 0,3 10,7
Europa 141,1 250,4 63,7
Ameérica do Norte e 248,1 235,5 54,8
Central
Ameérica do Sul 62,7 24,4 19,1
Total Mundial 2.024,1 684,9 256,5
Porcentagem do total 68,3 23,1 8,6
Mundial (%)

Fonte: RAVEN et al. (1998) apud TUNDISI (2003)

Além de ser uma das principais consumidoras de, &imallstria mundial consome somente
10% da agua que extrai, porém causa uma grandeodat&o nos recursos existentes. Em
paises em desenvolvimento, o consumo de agua patavalades industriais pode chegar a
ser duas a trés vezes maior que nos paises degdogphproximando-se do uso da agua pela
agricultura (SAUTCHUK, 2004).

Conforme as figuras 5, 6 e 7, 0 uso industrialesgnta hoje, e representara no futuro, fatia
consideravel do consumo de agua. Destaque especi@lo Estado de Sdo Paulo, onde a
distribuicdo do consumo apresenta valores supsrérmaédia do Brasil, fato que demonstra a
importancia do gerenciamento do uso da agua.
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@ Consumo animal @Irrigacéo
O Uso industrial 0O Consumo humano

Figura 5. Distribuicdo de consumo de agua pordsoe no Brasil
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, 208gudMIERZWA; HESPANHOL, 2005

O Doméstico O Industrial @lrrigacdo

Figura 6. Distribuicdo do consumo de agua porasaine no Estado de S&o Paulo em 1990
Fonte: MIERZWA; HESPANHOL, 2005.
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O Doméstico O Industrial @lrrigacdo

Figura 7. Previséo de distribuicdo do consumo de @gr atividade no Estado de Sdo Paulo
em 2010

Fonte: MIERZWA; HESPANHOL, 2005.

4.1.3 Legislagéo e cobranca pelo uso da agua

Neste capitulo, sera apresentado um breve resunkegidéacdo relacionada com o uso da

agua, com énfase no uso para fins industriais. oSetibrdados aspectos referentes a
legislacéo federal, estadual e & cobranca peladdasadgua, visto ser de interesse ao assunto
abordado nesta dissertacdo, uma vez que a cobpmog@vera elevacdo nos custos dos

processos industriais, com maior impacto naquelesdgmandam maiores quantidades de
agua.

4.1.3.1 Legislacao Federal

As principais leis, decretos e resolucdes fedezaifo resumidas no quadro 3, juntamente
com um breve comentario dos seus pontos mais reesa
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Instrumento Ano Sumario

Decreto fi 24.643

Alterado pelo Decreto8.763,
de 25 de outubro de 1941:
Decreto 1852, de 11 de
novembro de 1938.

1934 | Institui o Codigo de Aguas e dispde sobre sigliaviais.

Decreto A50.877 1961 | Dispbe sobre o lancamento de residu@os ou oleosos nas
aguas interiores ou litordneas do Pais e da qutoggléncias.

Portaria MINTER fi 124 1980 | Estabelece a distancia minima de 200ncutses d'agua parp
a localizagéo de atividades potencialmente polasl@ exige
sistemas de contengéo para as atividades poluidibtasias g
menos de 200m dos cursos d’agua.

Lei n° 6.938 1981 | Disp6e sobre a Politica Nacional deoMenbiente. Proibe a
poluicdo e obriga o licenciamento. Determina aizaiio
adequada dos recursos ambientais.

Constituicao da Republica 1988

Federativa do Brasil

Lei n®9.433 1997 | Institui a Politica Nacional de Recsrstidricos e cria @
Sistema Nacional de Gerenciamento de RecursoscHdri
Institui também a cobranca pelo uso da adgua s\getptacad
de 4guas publicas concedida pelo 6rgdo competente.

Lei n° 9.605 1998 | Lei de Crimes Ambientais — dispfe salsrsancdes penais| e
administrativas derivadas de condutas e atividéefsas ao
meio ambiente.

Lei n° 9.984 2000 | Dispde sobre a criagio da Agéncia Nacie Aguas - ANA)
entidade federal de implementacdo da Politica MNatide
Recursos Hidricos e de coordenacgdo do Sistema riNdaie
Gerenciamento de Recursos Hidricos, além de imstituras
providéncias.

Resolucdo CNRHM15 2001 | Disp®e sobre a exploragdo de aguas sites.

Lei n° 10.406 2002 | Cadigo Civil - contém normas sobremdas 4guas.

Resolucdo ANA A135 2002 | Dispde sobre o procedimento de pedidosidega de direito €

de outorga preventiva de uso de recursos hidrieododhinio
da Unido, encaminhados a ANA e determina outras
providéncias.

Resolucdo CONAMA H357 2005 | Dispfe sobre a classificagdo dos corpos da égdiretrizeg
ambientais para o seu enquadramento, bem comeksialas
condigbes e padrdes de lancamento e efluentes, @itdds
providéncias.

(Revoga a resolucdo CONAMA
n°® 20, de 1986).

2]

Resolucdo CNRHY8 2005 | Estabelece os critérios gerais para aaocoarpelo uso do
recursos hidricos.

Quadro 3- Resumo das principais leis, decretos@ugdes federais.

Conforme o quadro 3, o Codigo de Aguas Brasileimpvado pelo decretd 24.643, 1934
da inicio & mudanca de conceitos relativos ao @sprepriedade da agua.

Em 1981, a Politica Nacional de Meio Ambiente flata a valorizacdo da agua, quando
determina a utilizacdo adequada dos recursos atalsiepor meio do art.°4inciso VI, e
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impOe ao poluidor a obrigagdo de recuperar os daaosados por meio do inciso VII do
mesmo artigo.

Ainda assim, até o ano de 1988, a agua ainda esadevada como bem infinito, passivel de
utilizacdo abundante. Somente com a promulgaca0odatituicdo da Republica Federativa
do Brasil de 1988, surge um novo conceito na lagésl brasileira, de que as reservas de agua
tém fim e, portanto, merecem maior atengao.

O artigo # 225 da Constituicio demonstra claramente o canadét desenvolvimento
sustentavel, com o compromisso de assegurar estgpbm as futuras geracdes e fornece
bases para a implementacdo da Lei de Crimes Analisespiando faz citacdes a obrigacdo de
recuperacdo do meio ambiente, em caso de degradest® além de prever san¢des penais e
administrativas ao infrator.

Em janeiro de 1997, é instituida a Politica NadialeaRecursos Hidricos e criado o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recurso Hidricos (2eP.433 de 1997, que também

estabelece a Politica Nacional de Aguas), além whpoitantes instrumentos de

gerenciamento, tais como:

a) plano de recursos hidricos;

b) outorga de direito de usos das aguas;

c) cobranca pelo uso da agua;

d) enquadramento dos corpos d'agua; e

e) sistemas de informacdes sobre recursos hidricos.

A promulgacédo desta lei vem consolidar um avangeaf@izag¢do da agua, quando, por meio
de seu artigo?l incisos | e Il, determina quéa agua é um bem de dominio publico e dotado
de valor econbémica”

A Lei n® 9.605 de 1998, conhecida como Lei de Crimes Anthigntraz forca para a
legislacdo vigente uma vez que dispOe sobre a$sampgnais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas a0 meio ambienteefitivando” empresarios a agirem
corretamente em relacdo ao meio ambiente.

Finalmente, no ano 2000, € promulgada a £e9.884, que cria a ANA — Agéncia Nacional
de Aguas, entidade federal de implementacdo dédadNacional de Recursos Hidricos e de
coordenacao do Sistema Nacional de GerenciamerRecasos Hidricos.

Assim, cada unidade da federagdo também cria géaxias de dgua e demais organismos
gestores.

A fim de demonstrar ainda mais o compromisso dislegfio brasileira em relagcdo a protecéo
ambiental, a Lei ©h10.406 de 2002, que institui o novo Cdodigo Civiagleiro, cita no seu
artigo ¥ 1.291, que um proprietario de imével ndo poderaipas aguas e, caso polua,
deverd arcar com 0s custos de recuperacao e damseios a outros.

Também em 2002, a Agéncia Nacional de Aguas edit@solucio $1135, que dispde sobre
o procedimento de pedidos de outorga para rechfdasos de dominio da Unido.

Em 2005, a resolucdo CONAMA® 20 de 1986, que dispunha sobre a classificacdo dos
corpos de 4gua e as condicbes e padrdes de lantcaderefluentes, sendo até entdo do
ambito federal, um dos instrumentos para o conuelatividades de degradagdo do meio
ambiente, em especial dos recursos hidricos, éaeleocom o lancamento da resolugéo
CONAMA n° 357.
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O mais recente capitulo da histéria da legislaeferente aos recursos hidricos € a resolugéo
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRIHdE8 de 21 de margo de 2005. De
acordo com o que Ihe compete, ou seja, estabealgt@ios gerais para a cobranca pelo uso
de recursos hidricos, o CNRH lancou esta resolugde, entre outras, incentiva a
racionalizacdo do uso da agua e estimula investoseem tecnologias para conservacao e
reuso de agua. Tais objetivos servem de apoio eengiamento de recursos hidricos na
indastria, tema desta dissertacdo, uma vez quacianalizacdo do uso e o redso de agua
fardo parte dos aspectos que seréo observadosogdaritacéo dos valores pelos comités de
bacias.

4.1.3.2 Legislagcéo Estadual

As principais leis, decretos, resolucdes e podadstaduais sobre o uso da &gua estédo
resumidas no quadro 4, juntamente com um breve m@ne dos pontos mais relevantes.

Instrumento Ano Sumario
Decreto A 195 1970 Dispde sobre a protecéo dos recursasdddrontra agentes
poluidores e estabelece penalidades aos infratores.
Decreto A 8.468 1976 Aprova o regulamento da L&i997 de 31 de maio de 1976,

que dispbe sobre a prevencédo e o controle da foludg
meio ambiente. Contém normas sobre licenciamento,
padrdes de emissao, infracdes ambientais, resicunse
outros temas.

(Regulamentacéo da lel n
997, de 31 de maio de
1976)

Lei n° 7.663 1991 Estabelece normas de orientacdo aicRoHstadual de
Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Decreto A41.258 1996 Regulamenta os afft. @13 da Lei 1 7.663, de 30 d¢
dezembro de 1991, estabelecendo regras para meguéoi
de outorga e obrigac¢tes do outorgado.

D

Portaria DAEE A717 1996 Aprova a norma e os anexos que disciplivauso dos
recursos hidricos. Condiciona a derivacéo de agubkcas
superficiais e subterraneas a outorga do DAEE.

Projeto de Lei 676, de Em tramitacdo Dispde sobre a cobranca pela utlizdos recursos hidricos
2000. do dominio do Estado de Sao Paulo e da outrasgénsias.

Quadro 4 — Resumo das principais leis, decretes|ugdes e portarias estaduais sobre o uso
da agua.

O Estado de Sao Paulo sempre se mostrou pioneirteranos de legislacdo ambiental no
cenario brasileiro, tendo como destaque a Ee99v de 1976, que foi regulamentada pelo
decreto A 8.468 de 08 de setembro de 1976. Esse decretdedisgbre a prevencdo e o
controle da poluicdo do meio ambiente, contém ners@bre licenciamento, padrées de
emissdo, infracdes ambientais, residuos, entreotdmas. Ainda nesse decreto, conforme
artigo 5, é atribuida & Companhia de Tecnologia e Saneandenbiental a responsabilidade
pela elaboracdo de programas, normas, especifea&cistrucdes relacionados a preservacéo
do meio ambiente e também o exercicio da fiscalzagaplicacdo das penalidades previstas
neste regulamento.
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Importante para o gerenciamento adequado do usmuwa na indlstria, o decretd $1468
define, ainda, a classificacdo dos corpos d’agos garametros para langamento de efluentes
no sistema de coleta e tratamento de esgoto.

Outra lei estadual importante é a Le? @.663 de 1991, que estabelece normas
complementares a Politica Estadual de RecursoscbiédrEntre os pontos mais relevantes,
destaca-se a cobranca pela utilizacio dos rechigosos que serd tratado no item 4.2.4.3. E
também importante nessa lei a regulamentacdo peletd A41.258 de 1996, que estabelece
regras para requerimento de outorga e obrigacdestdogado.

Em relacdo a cobranca pela utilizagdo dos rectnisoEos, estd em tramitagdo desde 2000, o
Projeto de Lei h676, que dispGe sobre a cobranca pela utilizaggorecursos hidricos do
dominio do Estado de Sdo Paulo e da outras praia@rEste projeto sera discutido no item
a seguir.

4.1.3.3Cobranca pelo uso da agua

Setti et al. (2001) observam que, se houvesse ahaoiedde agua, esta poderia ser tratada
como bem livre. Atualmente, no entanto, devido msa@mento da demanda e, consequente
escassez, ela passou a ter valor econdmico e spmn®tivo, diversos paises tém cobrado
valores consideraveis pelo seu uso.

A ja citada Lei Federal®.433 de 1997, trouxe 0s mecanismos para a cahrdivgdiu o
pais em Comités de Bacias que detém o poder defdesbbre os valores e sobre a forma de
aplicacdo e determinou os responsaveis pela afticdgs recursos arrecadados (Agéncia de
Aguas). Ao passo que a recém-aprovada resolutd8 do CNRH orienta os estados e 0s
Comités de Bacia Hidrografica na elaboracdo dasasegla cobranca. Mesmo com a
implementacdo desta lei, a cobranca pelo uso da fogumplementada somente em uma
Unica bacia hidrogréfica.

No Estado de Sdo Paulo, para os recursos hidridnsess dominio, aguarda-se a aprovacao
do Projeto de Leith676 de 2000, que trata do procedimento para edixaos valores para a
cobranca, sua base de calculo e a forma pela guaakfetuada, assim como as entidades por
ela responsaveis. Trata ainda das sancdes apficavgicasos de ndo-pagamento. Segundo
este projeto, o valor limite a ser cobrado serdR#i€0,01 (um centavo de real) por metro
cubico de volume captado, extraido ou derivadoresgm no equivalente em UFESP. Esse
valor sera creditado nas subcontas do Fundo EstdduRecursos Hidricos — FEHIDRO,
correspondentes as bacias em que for arrecadagwoj€lo prevé também incentivos ou
descontos aos usuarios que devolverem a agua didlegieasuperior a captada.

Vale citar a experiéncia do Comité da Bacia do Ramaiba do Sul, cujo projeto, segundo a
Agéncia Nacional de Aguas (2005) funciona ha do@sa ja arrecadou mais de 12 milhdes
de reais, com previsao de arrecadar 7 milhbesaie e@en 2005.

Na relacdo direta com o gerenciamento de recurbicds na industria, conclui-se que a
cobranca em todo o territorio nacional é somenta questao de tempo e que dependendo do
volume utilizado para cada ramo de atividade, aveflexos consideraveis no custo do
produto. Dai a importancia do gerenciamento dosrses nos diversos processos produtivos,
destacando-se ainda a possibilidade de reducdesdesstos caso a industria devolva a agua
em condi¢Bes de qualidade superiores as captadas.
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4.1.3.4 Consideragdes

Além dos aspectos j& descritos, € importante gitara intencdo da legislagdo ndo é de punir,
mas de induzir as inddstrias a tratar os recursEbs de forma responsavel.

E também relevante o fato de que a legislacdoioelada aos padrdes de lancamento de
efluentes tem se tornado cada vez mais restriava,que tem levado as inddstrias a investir

em novas tecnologias de tratamento capazes de msauote efluentes dentro dos parametros
estabelecidos.

Por fim, a cobranca, ndo s6 pela captacdo, masttarpelo lancamento nos corpos d’agua,
aumentara ainda mais os custos relacionados adalésgua.
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4.2 Programas de conservagao da agua (PCA)

Este capitulo tem por objetivo fornecer os coneeliiésicos de um PCA e as diretrizes para
sua implementacdo. Esses conceitos e diretrizeg&®erde base para a proposicdo de um
PCA especifico para a industria deste estudo de das programa tera por objetivo definir
um conjunto de a¢fes para uma efetiva reducdoaloses de 4gua consumidos nas diversas
atividades industriais, sem alterar a qualidadprdduto final.

Os programas de conservacdo de agua séo sistesrdeicacdo a serem implementadas em
uma edificacdo ou empreendimento, a partir da ag@b sistémica do uso da agua, da
utilizacdo de fontes diversas de abastecimento etidazagdo do uso, considerando-se 0s
diferentes niveis de qualidade necesséarios (SAUTKGHEDO4). Implanta-los de forma
sistémica implica em otimizar o consumo de 4gum aaonsequente reducdo do volume de
efluentes gerados, a partir da otimizagdo do usda eutilizagdo de fontes alternativas
(SAUTCHUK, 2004).

Um PCA inicia-se com a otimizagdo do consumo dea@gm busca do menor consumo
possivel para a realizacdo das mesmas atividadgeantmdo-se a qualidade da &agua
fornecida. Uma vez minimizado o consumo, devem asliadas as possibilidades de
utilizacdo de fontes alternativas de agua. Apovaiagdo e implantacdo das acdes que
compdem o PCA, devera ser implementado um sistengestdo permanente, para garantia
de manutencdo e melhoria dos indices de consundpstd da qualidade da agua fornecida.
Essa tarefa serd desenvolvida por um gestor da, agaponsavel pelo monitoramento
continuo do consumo e pelo gerenciamento das agewmnutencdo preventiva e corretiva,
ao longo da vida util da edificacdo ou empreendimen

Sautchuk (2004) define como pontos essenciaisipgrantacédo e sucesso de um PCA:
a) apoio da alta direcéo;

b) estabelecimento de metas e prioridades a serermwdgdas e que possam ser
mensuraveis (indicadores);

c) nomeacao e capacitacio de um “Gestor da Agua”; e
d) conscientizacdo dos usuarios.

Sautchuk (2004) observa ainda que a avaliacdo martia e da oferta deve ser feita a partir
da analise do mapeamento dos usos da agua, doma@utog pertinentes, dos projetos
especificos e das contas de agua.

Dentre as varias iniciativas identificadas, destasa 0s programas relacionados a
conservacao da agua:

a) Conservacdo e Relso de Agua - Manual de Orientpaé® o Setor Produtivo, da
FIESP/CIESP — 2004;

b) PNCDA - Programa Nacional de Combate ao Desperdieid\gua do Ministério das
Cidades;

c) PURA — SABESP - Programa de Uso Racional de AgQUBABESP; e
d) PURA — USP - Programa de Uso Racional de Agua deetsidade de Sdo Paulo.

Com o propésito de facilitar a analise dos prinsigespectos de cada iniciativa ou programa,
foi feita uma avaliagdo comparativa, conforme qaddle figura 8.
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ENTIDADE 1 3 4
. PNCDA® FIESP/CIESP? | SABESPY® usp®
RESPONSAVEL
Sigla do programa de PRUA — Programa| PCRA — Programg PURA — PURA —
conservacao da agua de Racionalizacdo| de Conservacao e Programa de | Programa de
do Uso da Agua | Relso de Agua Uso Racional | Uso Racional
da Agua da Agua
Apoio da alta direcéo X
Gestor da agua X
Avaliagédo técnica preliminar
(andlise documental e X X X X
levantamento de dados)
Avaliacdo da dema_nda - N X X X
Processos consumidores
Setoriza¢édo do consumo X X X X
Avaliacéo da oferta de agud - X X
Fontes de abastecimento X
Diagndstico da situacao atual X X X X
De_fm_lgao de metas e X X X X
objetivos
Planos de intervencgéo X X X X
Camp_anh_as d~e N X X X
conscientizacéo
Manutencéo corretiva -
deteccéo e reparo de X X X X
vazamentos
Manutenc&o preventiva do X X X
sistema
Otimizacéo do uso da agua
(aplicacéo de tecnologias X X X X
poupadoras de agua)
I?rocedlmentos de uso da N X X X
agua
Monitoramento do consumo
(telemedic&o) X X X X
Pesquisa e inovacgédo de
. e X X
processos industriais
Estudoﬂde_ viabilidade técnica X X X
e econdmica
Diagnostico Eia situacéo apds X X X
as intervencdes
Sistema de Gestéo X X X

Quadro 5 - Descri¢do e principais elementos pr@visbs programas de conservagado da dgua

Fonte: (1) PNCDA, 2005; (2) FIESP, 2004; (3) SABESB05; (4) USP, 2005.
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Apoio da

direcédo

Diagnéstico da
situagao ags a:
intervencgdes e
Sistema de
Gestéo

Gestor da agua

Estudo de
viabilidade

Avaliacédo
técnica
preliminar

Avaliacéo da
demanda,
setorizacgéo e
avaliacédo da
oferta

Otimizagéo do
uso da agua e
monitorament
do consumo

Manutenc¢bes
corretivas e
preventivas

Diagnéstico d:
situacgao atual

Metas e
objetivos

Planos de
intervencéo e
campanhas de

conscientizagao,

Figura 8. Resumo dos principais aspectos de um PCA.

4.2.1 Setorizagdo e monitoramento

Segundo Sautchuk (2004), a adocdo de um sistemzedigdo e monitoracdo setorizada do
consumo de agua traz como principal beneficio drolende consumo, incentivado pela
reducdo dos volumes de agua consumidos em um diedelorperiodo. A medicao setorizada
também possibilita a pronta localizacdo de vazaoseinternos e desperdicios significativos,
gue, as vezes, levam meses ou até anos para semtfidados.

Para avaliacdo dos impactos gerados pela implantdedProgramas de Conservacdo de
Agua, faz-se necessario o monitoramento do congTAMAKI et al., 2001). Quanto mais
detalhado o sistema de medicdo estabelecido, melgoalidade dos dados obtidos. Aspectos
fisicos como layout da edificacdo, arranjo estrutural e sistemas giedincluindo
disponibilidade de medidores, condigcbes de operagdanutencdo tornam-se fundamentais
para obtencdo de indicadores confiaveis.

Edificacdes complexas possuem, muitas vezes, uwco Umedidor de consumo de &gua,
tornando dificil a intervencdo em caso de anonmaigistema.
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A automacdo da coleta de dados e o tratamento iBspedos mesmos podem ser
convenientes para uma quantidade extensa de daeiedo assim, a instalagdo de medidores
eletronicos permite 0 uso de sistemas sem fio (@aliofreqiiéncia ou por sistemas
telefénicos) (TAMAKI et al., 2001).

A setorizagcdo do consumo tem por principal objeavobtencdo de dados para possibilitar a
gestdo da demanda de 4gua.

4.2.1.1 Usos da agua na industria

Sendo a industria um dos mais importantes processa®lacdo a demanda pela dgua, serdo
apresentados, brevemente neste capitulo, os @iscipos da agua nos processos produtivos.

Neles, a agua pode ser utilizada tanto como mgtéri@a, incorporada ao produto final

(bebidas, por exemplo), como um composto auxiliarpneparacdo de matérias-primas,
aguecimento ou refrigeracdo, processos de lavagesnmoprocessos de menor importancia
como lavagem de pisos e equipamentos, sem contesosdigados ao consumo humano.

A figura 9 ilustra os usos tipicos da agua na itréhigos mais diversos processos, sendo que
para cada uso ha uma necessidade especifica dmev@uqualidade. Dessa forma faz-se

necessario nao somente o gerenciamento do consnasoda qualidade da agua requerida
para cada atividade.

Linha de Produgdo Utilidades Expedicéc
e  Processos e Geragéo de vapor e Lavagem de
. Limpeza (caldeiras) veiculos
. Enxagues/banhos| . Tratamento de
e  Retro-lavagem agua
. Refrigeracéo . Tratamento de
esgotos
. Reserva de
combate &
incéndios
Pétios e jardins Refeitorios Escritorios
. Lavagem de . Preparacao de . Toaletes
patios e areas refeicdes e  Vestiarios
livres . Lavagem de . Bebedouros
. Rega de jardins louca
. Paisagismo . Limpeza geral

Figura 9. Usos tipicos da agua na industria.
Fonte: Adaptado de Fiesp (2005).
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4.2.2 Requisitos de qualidade de agua para uso industrial

Segundo Mierzwa e Hespanhol (2005), a agua deww eisponivel na quantidade e
gualidade necessérias para atender a cada usdfiespec

Assim, torna-se importante a inclusdo dos parameteoqualidade no gerenciamento do uso
da agua.

A obtencdo de dados de qualidade minima, de progessmelhantes aos deste estudo de
caso, nao foi possivel em funcdo da dificuldadaasso a essas informagdes, pois atividades
semelhantes somente sdo encontradas em empresatuigoeno mesmo ramo de atividade.
Assim, os dados aqui apresentados ndo serdo stdEigara determinar os parametros
minimos de qualidade de agua para cada procesdotpmda empresa em questao.

Outro fator importante € que, para determinadosgasps, devido a particularidades como
tecnologia ou tipo de produto, é necessario qgupandmetros de qualidade de agua sejam
definidos em funcdo de estudos aprofundados, teadem vista 0os problemas que possam
ocorrer em relacdo a qualidade do produto e amees® dos equipamentos que entrarem em
contato com esta agua.

Dados da literatura, apresentados no quadro 6 @sdalotidos na empresa, mostram que a
gualidade da agua utilizada nos processos indigstGaum fator preponderante para
manutencao da qualidade do produto e da perforndogequipamentos e dos processos.
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Problemas
Agua de processo Agua para caldeiras Agua de resdrnento
Impureza ) )
P Industrias Forma como sao afetadas Depds|- Corro- Outros Dep6si- | Corro- Outros
afetadas tos sao tos sao
Todas Incrustagdo e depdsitos P (1) N N P N N
Dureza (Ca e Mg) Papel e téxtil Deposito sobre as fibras
Lavanderias Formacao de espuma sobrg¢ os
tecidos
Papel, téxtil e Destr6i reagentes acidos, N P N P N N
Alcalinidade bebidas corantes, floculantes e
aromatizantes
Eletronica, Aumenta o custo de producap N N Purgas N C Purgas
farmacéutica, de agua com grau de purezale elevadas elevadas
Solidos dissolvidos | alimenticia, pode degradar a qualidade dp
bebidas, produto final
utilidades
Sélidos suspensos Todas De_posnos e desgaste de P N N P P N
equipamentos
Oxigénio dissolvido Todas Principal causa de cé@wos N P N N P N
Todas (3) Pode passar para fase vapdr, N P N N N Afeta o pH
na sucgéo da bomba do pog
Diéxido de carbono de extragéo, elevando o pH
da &gua e causando
problemas de incrustagéo
Ferro e Manganés Todas Depdsito e manchas P N P N N
Todas Alimentos para bactérias e Pode Pode
contamina as resinas de trocp ocorrer ocorrer
idnica formacgéo formacgéo
Matéria organica N de espumas N N de espumas
Alimentos e Sabor e odor e e
bebidas crescimento crescimento
bioldgico biolégico
Silica N N C N P (2) C N N
Microorganismos Todas Producéo de limo e odoreq N N P N N
Cloreto * Relaminagéo de| Manchas e corroséo de NA NA NA NA NA NA
aco produtos e equipamentos
Acidez * Relaminagdo de| Manchas e corrosao de NA c NA c NA NA
aco produtos e equipamentos

Quadro 6 — Problemas causados aos processos iagudévido as impurezas contidas na agua
Fonte: Nalco, 1988pudMIERZWA, HESPANHOL, 2005.

P: principal fator responsavel pelo problema; Qitiibui para o problema; N: ndo tem efeito sigaifico; NA —
néo avaliado.

(1) no sistema de condensacéao de vapor; (2) nm#&;{3) abastecimento de 4gua por po¢o profundo;
*acrescentado pelo autor.
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As figuras 10 e 11 apresentam casos de problerngadas pela ma qualidade da agua.

Figura 10. Mancha em acgo-carbono, proveniente deoovnacao da agua de lavagem por
cloreto.

Fonte: BRASMETAL WAELZHOLZ, 2005

Figura 11. Mancha em ago-carbono revestido comecqooveniente de contaminagéo da
agua de lavagem por solidos dissolvidos.

Fonte: BRASMETAL WAELZHOLZ, 2005

As tabelas 4 e 5 a seguir, mostram os parametrgsreole, encontrados na literatura, para
0s processos de Eletrodeposicado e Laminagédo eela lmostra os requisitos dos processos
de Decapagem, Eletrodeposicdo e Laminagao, utiiizatlalmente na Brasmetal Waelzholz.

Os demais processos nao possuem dados de comtrplakidade.
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Tabela 4 — Parametros de controle de qualidadguke-aEletrodeposicdo

Parametro Concentracdo maxima (mg/L)
Metais 10
Cianeto 10
Acido crémico menor que 16
Alcalis menor que 100
Acidos menor que 100

Fonte: SURTEC DO BRASIL, 2003.

Tabela 5 — Pardmetros de controle de qualidadguke -dLaminac¢ao

Parametro Valores de controle
pH 5a9
Solidos suspensos (mg/L) menor que 10

Fonte: NEMEROW E DASGUPTA, 19%pudFIESP, 2004.

Tabela 6 - Requisitos de qualidade de agua — d#moprocessos

Processo Parametro Valores de controle
Decapagem pH maior que 7
Cloreto (mg/L) menor que 20
Eletrodeposicdo pH maior que 7
Condutividade (uS/cm) menor que 800
Laminacao Cloreto (mg/L) menor que 20

Fonte: BRASMETAL WAELZHOLZ, 2005.

E possivel perceber que, dos parametros disponieeiiteratura, somente o pH pode ser
utilizado como parédmetro comparativo. Assim, recusaese, além do controle dos demais
parametros, o estabelecimento de requisitos dedqdal de agua para todos 0s processos
produtivos.

4.2.3 Fontes de abastecimento de agua

A 4gua necessaria para a realizacdo das divensatadés industriais pode ser obtida por
meio das fontes, descritas a seguir.

4.2.3.1Concessionarias

O fornecimento de &agua por intermédio das concessas é uma das fontes de
abastecimento que tem como desvantagem o cust@tio atibico fornecido. Por outro lado,
apresenta como vantagem a garantia de qualidadantidpde de agua fornecida.

Além de fornecerem agua potavel, algumas concess@snpodem também fornecer, para
algumas aplicacdes agua de relso. O problema, paste é a rede de distribuicdo que
praticamente inexiste para essa categoria de fioneato. Assim, na maioria dos casos ela
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deve ser transportada por caminhdes, fato que aamngensideravelmente seu custo final e
pode gerar problemas de logistica de abastecimento.

4.2.3.2Captacgéo direta de mananciais

A captacéo direta de mananciais € uma fonte deed@mento motivada pela inexisténcia de
uma concessionaria ou pelo fator econémico. Depeludda qualidade da agua captada e da
qualidade da agua requerida o custo pode ndo aeelviNestes casos, € necesséria a
implantacdo de um sistema de gestdo e monitoransentinuo da qualidade e da quantidade
da dgua (SAUTCHUK, 2004).

Vale citar que este tipo de fonte esta sujeitoegsas de cobranca pelo uso da agua e que,
dependendo da qualidade da agua do mananciatamemato para adequacgéo as necessidades
do processo produtivo pode ser inviavel economicéene

4.2.3.3Aguas subterraneas

O termo agua subterrénea engloba toda a agua @uabaéxo de uma determinada area: agua
do solo, das zonas ndo-saturadas e saturadas,ntidas aflorantes muito permeaveis
(aquifero livre), aquifero confinado, aquitardepjieludes (REBOUCAS et al., 1999).

A definicdo de aguas subterraneas, segundo a AsSocBrasileira de Aguas Subterraneas, é
a seguinte:

S&o aquelas que ocorrem abaixo da superficie da fgeenchendo 0s poros ou vazios
intergranulares das rochas sedimentares, ou agdsatfalhas e fissuras das rochas
compactas, que sendo submetidas a duas forcas delefioa e de gravidade)
desempenham um papel essencial na manutencao dadencio solo, do fluxo dos rios,
lagos e brejos.

Ha também a definicdo, segundo a resolucdo do CNIBHE 15 (2001), que diz que Aguas
subterraneas sédo aquelas que ocorrem naturalmeatéfecialmente no subsolo.

As aguas subterrdneas sdo uma fonte muito intetessdo ponto de vista da sua
disponibilidade em determinadas areas e do sew lmigto. O problema estd no fato das
reservas estarem, por um lado sendo contaminadiss ggevidades humanas (dentre elas, as
industriais) e, por outro lado, esgotando-se.

A contaminacdo da-se pela ocupacdo inadequada @e anea, desconsiderando a sua
vulnerabilidade, ou seja, a capacidade do soloegradar as substancias téxicas introduzidas
no ambiente, principalmente na zona de recargaaddfferos. A contaminacdo em areas
industriais pode se dar por fossas sépticas,raxféio de efluentes industriais, vazamentos da
rede de esgoto e galerias de 4guas pluviais, entras. Tais contaminacdes podem causar
danos irreversiveis, a medida que impossibilitaso das aguas subterrdaneas em grandes
areas.

O esgotamento da-se devido a superexploracdo deemagil que é definida como sendo a
extracdo que ultrapassa os limites de producacedasvas reguladoras ou ativas do aquifero,
iniciando um processo de rebaixamento do nivelgde,aque podera provocar danos ao meio
ambiente ou para o proprio recurso.

Segundo o IBGE (2000), aproximadamente 61% da pg@al brasileira € abastecida, para
fins domésticos, com agua subterranea. O nimepmcies tubulares em operacdo no Brasil
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esta estimado em cerca de 300.000, com numero daeyagrfuracoes de aproximadamente
10.000. Séo Paulo, com 40.000 pocos perfuradosdosrestados que mais utiliza essa fonte.

Deve-se atentar ao fato de que, mesmo sendo unta f@nata, os custos operacionais
existem e podem ser significativos. Podem aindarectaxas relativas a cobranca pelo uso.

Muitas vezes, 0S usuarios estdo sujeitos ao consien@gua de ma qualidade, pela
inexisténcia de um sistema de gestao apropriadgaamta a qualidade da dgua consumida.

A perfuracédo de pocos artesianos deve ser realgadampresa capacitada, com tecnologia
apropriada, com base em projeto especifico, senhajaecomprometimento da qualidade da
adgua do lencol freatico (SAUTCHUK, 2004). Além dissum plano de manutengéo
especifico, também realizado por empresa capacithe ser implantado. Assim, a agua
subterranea podera ser retirada de forma permaeeata volumes constantes, por muitos
anos.

4.2.3.4Aguas pluviais

A agua de chuva é uma forma antiga, e das maidesige abastecimento (SAUTCHUK,
2004).

O aproveitamento de agua de chuva em regides dssez; como no Nordeste do Brasil €
pratica comum em alguns locais e apresenta-se cama fonte interessante de
abastecimento. Em relacdo a qualidade da agudue,cpode-se afirmar que ela ndo é
melhor que a de um efluente proveniente de trateraesecundarios (REBOUCAS et al.,
1999). Sendo, portanto, necessario um sistemaatirento eficiente para adequa-la ao uso
determinado. Os principais indicadores da qualiddde agua s&do os parametros que
caracterizam a poluicdo orgéanica e a quantidadeeatais.

Apresenta como vantagem o baixo custo, pois atéraento, ndo ha cobranca ou projeto de
cobranca pela sua captagdo, apesar de ser paasivebbranca se, apos sua utilizacéo, for
langada na rede de esgoto e, neste ponto, houvetonammento dessa vazao.

Apresenta como desvantagem, dependendo da regiBosenencontra o empreendimento, a
irregularidade de abastecimento, uma vez que sdrhécimento se houver quantidade de
chuva consideravel.

4.2.3.5Relso de agua

Ha diversas definicdes na literatura pesquisadgur@® a Organizacdo Mundial da Saude
(1973,apudMancuso e Santos, 2003):

a) reuso indireto: quando a agua ja utilizada, dom@stu industrial, por uma ou mais vezes,
€ lancada as 4guas superficiais ou subterranddza&da a jusante na forma liquida;

b) redso direto: quando o uso € planejado para dartdislades; e

c) reciclagem interna: quando a agua € utilizadanateente as instalagdes industriais, antes
do seu descarte em um sistema de tratamento @ateftu

Segundo Mierzwa e Hespanhol (2005):

a) reuso direto de efluentes — uso de efluentes adgien em um processo, diretamente em
outro (redso em cascata);
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b) reuso de efluentes tratados — utilizacdo de efhseque foram submetidos a um ou mais
processos de tratamento.

Para efeito desta dissertacdo, sera utilizada iaighd ampla de relso de agua conforme
Mierzwa e Hespanhol (2005)uso de efluentes tratados ou ndo para fins bewéfidais
como irrigacdo, uso industrial e fins urbanos namgveis”.

Os efluentes gerados pelas atividades consumidpoa®em ser avaliados como uma
possibilidade de fonte alternativa de agua parereepto da demanda de usos especificos.

De acordo com Silva e Vitoratto (2004), o redscdgaa vem conquistando cada vez mais
espaco, principalmente nos grandes centros, dewddatores como a escassez e,
consequentemente, 0 seu custo elevado.

Ainda segundo Silva e Vitoratto (2004), para acagifio do relso em processos industriais,
atencdo especial deve ser dada a qualidade daehgupestdo e aos efeitos potenciais a
saude dos usuarios e possiveis prejuizos em relagéoequipamentos e processos que
utilizardo agua de reuso.

No caso dos processos que envolvem troca térmaddefas e torres de resfriamento) podem
ocorrer problemas de corroséo, incrustacoes e @dpode materiais solidos nas tubulacoes,
tanques e outros equipamentos. Tais fatores podean desde perdas de eficiéncia na troca
térmica, passando por perda total do equipameatiernmo causar acidentes graves nos casos
de caldeiras.

Nos processos produtivos, ha possibilidade de oonggdes em funcdo de alteracdes das
caracteristicas fisicas e quimicas dos produtassfin

As principais aplica¢c6es industriais de uma aguaedso, segundo Mierzwa e Hespanhol,
2005, séo:

a) refrigeracéo;

b) alimentacao de caldeiras;

c) lavagem de gases;

d) lavagem de equipamentos;

e) lavagem de pisos;

f) sistemas de lavagem de pecas;
g) irrigacao de areas verdes; e

h) construgéo pesada.

4.2.3.6Compra de empresas que fornecem por meio de camingg pipa

Muito utilizado quando ndo se tem disponibilidade dbastecimento por parte de
concessionarias ou quando ha necessidade de redieic@istos com a compra de agua.

Este tipo de abastecimento apresenta vantagem sosera fonte for préxima a inddstria,
pois nesse tipo de fornecimento o frete represemia parcela significativa do custo da agua
fornecida. A principal desvantagem é a necessidadem sistema de avaliacdo periddica da
gualidade da agua adquirida.
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4.2.4 Otimizac¢do do uso da agua

Segundo Sautchuk (2004), a otimizac&o do uso da& agu

a) reduz a quantidade de 4gua extraida das fontagdensnto;
b) reduz o consumo de agua;

c) reduz o desperdicio;

d) aumenta a eficiéncia do uso, reciclagem e relusmuda;

e) reduz a geracéo de efluentes;

f) reduz o efeito da cobranca pelo uso da 4gua; e

g) melhora a visdo da organizacao junto a sociedade.

Serdo apresentadas a seguir, 0s tipos e as tédeicdgnizacdo em sistemas de lavagem,
como forma de otimizar o uso da agua nos proceésgostriais.

4.2.4.1 Tipos de lavagem e técnicas de otimizacdo em sistes de lavagem

Dentre as atividades que mais consomem agua negs@ale relaminacdo, destacam-se a
Decapagem e o Revestimento. Nestas atividades, rosegsos de lavagem s&o os
responsaveis pelas maiores demandas. Assim, o ciordr@o dos tipos de lavagem e das
técnicas de otimizagéo torna-se imprescindivel pasucdo dos volumes de agua utilizados.

A reducgéo do volume de agua de lavagem traduz-sscenomia de tratamento de efluentes e
matéria-prima e reflete-se em ganhos ambientaigpogsivel atender aos requisitos do
processo e, a0 mesmo tempo, obter reducao exmesmwolumes das 4guas de lavagem.

O manual de compilagcdo de técnicas de prevencaoludcdo (P2) para a industria de
galvanoplastia, da Companhia de Tecnologia e Saamammbiental (2004), define a perda
por arraste odlrag-outcomo a parte de uma solucdo que € levada comaaqueqdo esta é
retirada da solucdo. O arraste € o principal resiai pela poluicdo e perda de material, pois
guanto maior for o arraste, maior sera a quantidd@gua necessaria para realizar uma
efetiva lavagem das pecas.

Os principais fatores que influenciam na caradiesise quantidade de arraste sdo a
configuracdo das pecas, sua posicao, a velocidagasbagem da peca, tanto nas solucdes de
tratamento como nos sistemas de lavagem e també&uoosidade das solugdes.

As técnicas de lavagem visam, basicamente:

a) minimizar o arraste de liquidos provenientes dehban utilizados com diversas
finalidades em processos industriais, que necess#& removidos da superficie das
pecas;

b) melhorar a eficiéncia das lavagens; e
¢) reduzir o consumo de agua.

S&o, em geral, de baixo custo e de facil implantag@ndo solucdes viaveis e que necessitam
somente de uma andlise preliminar do processo geterminar qual é a técnica mais
apropriada.

A seguir, serdo apresentadas as técnicas mais saedavagem e de otimizacdo de sistemas
de lavagem apresentadas em Valenzuela (1999), ¢a¢hB02) e na apostila do curso de
Prevencdo, controle da poluicdo e tratamento deasagesiduarias em indudstrias de
galvanoplastias, da Companhia de Tecnologia e Swa Ambiental do Estado de Sao
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Paulo (2001). Além dessas, serdo apresentadasascgie sao aplicadas no processo da
indUstria em questao.

4.2.4.2 Técnicas de Lavagem

As técnicas de lavagem possibilitam a reducdo dmsmes de &gua consumidos nos
processos de lavagem. Sua implementacgéo é, normtalnge baixo custo.

a) Lavagem por imerséo

E o tipo de lavagem mais comum e apresenta conmeipal vantagem o baixo custo de
projeto e aquisicdo do equipamento. Entre suasademyens, destaca-se o elevado consumo
de agua para manutencdo dos parametros adequadosugo espaco de tempo para
contaminacgao de todo o sistema.

b) Lavagem por jato d’agua

A lavagem por jato d’agua, ou “chuveirinho”, cobsiem empregar jatos multiplos de agua,
com ou sem pressao, sobre as pecgas, de forma aeleanoontaminacdo. Os jatos podem ser
operados manual ou automaticamente, sob as maismt#s formas e configuracoes.

O chuveiro de acionamento manual tem o inconvemielet desperdicar 4gua no caso do
operador esquecer a valvula aberta, por esse maivecomendada a automatizagdo do
sistema por meio de sensores e valvulas solen@dsesa intervengdo do operador, liberando
agua por tempo controlado, de acordo com a passdg@®ecas.

c) Lavagem conspray

Apresenta custos de projeto, aquisicdo e manutetgsiequipamentos mais elevados que no
caso de lavagens por imersdo, porém, apresentascumginores em relacdo ao consumo de
agua, pois alia vazéo e pressao no sistema. Adavagpmspray € feita pela aplicacdo de
uma névoa fina de agua. Importante, nesse sistemascolha correta dos tipos de bico para
gue haja pressao e vazao suficientes para umatpdafeagem.

d) Lavagem a quente

A lavagem em &agua quente reduz o tempo de lava@emnto maior for a temperatura,

menor a viscosidade da agua e maior a velocidadéudfio dos ions, havendo, portanto, um
duplo efeito de melhoria da eficiéncia de lavag&m todo caso, é necessério cuidado no
emprego de agua quente, pois algumas vezes o éfeitegativo, acelerando reacfes de
oxidacdo da superficie, causando manchas e esoer@oi nas pecas. Pode ser aplicada tanto

em sistemas de imersdo como sfgay Uma desvantagem é o custo energético para
aguecimento de grandes volumes de agua.

e) Lavagem eletrolitica

Consiste na utilizacdo de uma solugcdo contendq fmrsonde se aplica uma corrente, que
pode ser alternada ou continua, a qual aceleracegso pela movimentacgéo de ions.

4.2.4.3 Técnicas de otimizagdo em sistemas de lavagem
a) Agentes tensoativos

Define-se como sendo as substancias que tém cagaait diminuir a tensdo superficial de
liquidos. A tensdo superficial existe devido a dodg atracdo entre as moléculas do liquido,
fazendo, por exemplo, com que as pequenas gotgesad@&ssumam a forma esférica. Ela é
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também responsavel pela adesdo das gotas de Boasdpecas retiradas das solucdes. As
pecas retiradas de uma solugcdo aquosa contendmatiensndo apresentam a formacéo de
goticulas aderidas na superficie e o liquido adasespalha-se como um filme continuo, fato
que facilita sua remocgéo.

Em alguns casos, 0 uso de agentes tensoativostpeameducdo do arraste em até 50%,
promovendo a redugdo da contaminacdo e a reducgoamidade de agua necessaria para
lavagem das pecas.

E uma técnica de baixo custo, porém somente aplicuando ndo houver possibilidade de
interferéncia no processo.

b) Posicao das pecas

A posicao das pecas, tanto no processo de tratamento no de lavagem, deve ser sempre
estudada de forma a reduzir o arraste de solugcdondanque para outro. Pecas com formato
de tubos e perfis longos devem ficar em posicalinamta, para facilitar o escorrimento do
liquido aderido as pecgas antes de passarem pangetseguinte.

c) Blow-Offou sistema de sopramento de ar

Essa técnica consiste no emprego de jatos deargrancdo da solucdo aderida a peca. Essa
técnica pode ser aplicada tanto em pecas planas eonpecas com formatos diversos. A sua
eficiéncia, porém, é dependente da posi¢cdo dos lsicpradores, a qual tem que levar em
consideragcao a geometria de cada peca e 0 seibpasiento.

Dependendo da quantidade, do tipo de bicos somadmrprincipalmente, da vazao de ar
necessaria, essa técnica pode se tornar de elexmto. Outra desvantagem é o ruido
excessivo provocado pelos bicos. Nesse caso, &s&@e a implantagdo de um sistema de

isolacdo acustica, a fim de ndo prejudicar a sdddeperadores da linha de producéo.

Outro ponto importante € o cuidado que se devertefiltrar o ar que sera insuflado para
evitar a entrada de poeira e 6leo do compressogquais poderiam contaminar as aguas e
sujar as pecas, prejudicando seu acabamento.

d) Tempo de drenagem

As passagens muito rapidas de um tanque paracauisam a perda de um grande volume de
solucéo por arraste. Com uma baixa velocidadeadsagem de pecas e tempos de drenagem
mais longos, o arraste de solugcbes pode ser reduadadforma substancial. A principal
desvantagem dessa técnica é a perda de produgveladfuncdo da menor quantidade de
pecas processadas por unidade de tempo.

A aplicacdo combinada de agentes tensoativos eotemmais longos de drenagem podem
reduzir significativamente a quantidade de arrpata muitos processos.

e) Rolos de retencao

Nos casos de linhas continuas ou semicontinuasgjuemas pecgas sdo planas, podem ser
utilizados rolos de retencdo na saida de cada éancpm o objetivo de reter a maior
guantidade possivel de liquido e retorna-lo aoutantp origem. Esses rolos sdo normalmente
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fabricados em agco e devem ser revestidos com urerialamaleédvel, como borracha ou
tecido.

Dentre as caracteristicas importantes do matesat attilizado na fabricacdo do rolo estdo a
dureza e a resisténcia quimica do revestimento.

f) Projeto do tanque

Durante o projeto do sistema, € importante queanque, a entrada de agua limpa e a saida
de agua contaminada estejam dispostas de manedrdaja a maior renovacdo de agua

possivel, de modo a reduzir o consumo de aguastkns. Uma maneira de solucionar esse
problema é colocando a entrada de agua na padsgoinfdo tanque e a saida na parte

superior, no lado contrario ao da entrada.

g) Valvulas solenoides

Interligadas ao funcionamento da linha de produegésas véalvulas tém como funcéo ligar e
desligar o sistema de entrada de agua automatitantprando ocorrerem paradas por
guaisquer motivos, a fim de evitar desperdicios.

h) Condutivimetros e pHmetros

A instalacdo de condutivimetros e pHmetros, acoglaab sistema de lavagem, reduz de
forma substancial o consumo de &gua nos tanquesavdgem. Sua funcdo é medir a
condutividade ou o grau de saturacdo da agua,reftviam sinal eletrénico que comandara a
entrada automatica de agua, por meio de uma vaolgadide.

Importante, neste ponto, € a definicdo dos valotiesos de condutividade e pH de trabalho
dos tanques de lavagem, para que, ao mesmo que tgmphaja reducdo do consumo de
agua, ndo haja prejuizos em relacdo a qualidatievdgem.

i) Tanque de recuperacao

Instalado logo apds os tanques de processo, teno éomgdo remover a maior parte da
solucéo arrastada pelas pecas. Sendo assim, antegé® de elementos presentes no
processo aumenta rapidamente nesse tanque espoessa agua de lavagem deve ser usada
periodicamente para repor as perdas por evapoesgéaste dos banhos.

J) Lavagem por turbilhonamento

O turbilhonamento promove um maior contato entrepaegsas e a agua de lavagem,
aumentando a eficiéncia de limpeza das pecas.

Essa técnica consiste na agitacdo do tanque dgelavg@or meio de agitagdo mecanica,
recirculagcdo da solucdo por bomba ou insuflameatard

k) Técnica daskip

Consiste em utilizar a agua de lavagem da saidendanque para alimentar outro tanque de
lavagem, em outra etapa do processo.
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Como exemplo, conforme a figura 12, cita-se o agitamento da agua de lavagem de um
processo acido para lavar as pecas que saem deoges$o alcalino. Nesse caso, para que
iSso possa ser feito, € necessario antes verélgans requisitos fundamentais:

1. o nivel de saida dos tanques de lavagem deveusta@d) para que a agua seja levada de
um tanque para o outro por gravidade;

2. otanque de lavagem, apos o desengraxe, devevéstireento anti-acido; e

3. é preciso certificar-se de que o desengraxanteéemd@ cianetos em sua formulacao, pois
uma mistura de solucdo acida com cianetos proweaformacdo de gases téxicos e
letais.

Sentido de passagem das pecas

v

Desengraxe Lavagem 1 Decapagem Lavagem 2

Figura 12. Lavagem coskip.

[) Aumento no nimero de tanques de lavagem e sistencascata

O aumento do numero de tanques de lavagem prorasagdns com qualidade e com menor
consumo de &gua. Esta técnica consiste em aumeatamanter o namero de tanques,
reduzindo a vazao de agua anteriormente utilizada.

A entrada de agua limpa deve ser feita somentédtinwo(tanque de lavagem e esta, ao invés
de ser descartada, € bombeada para abasteceue tarigrior e assim sucessivamente.

Dessa forma, em um sistema que, por exemplo, aiilaas tanques de lavagem, na qual a
vazéo é de 3 m3/h, em cada um destes tanquesgetemss vazao total de 6 m3/h. Depois de
aplicada a técnica tem-se entdo uma vazao UniGanafth somente no Gltimo tanque, pois o
outro sera abastecido com a agua ja utilizadangueaposterior, conforme figuras 13 e 14.

O sistema em cascata é utilizado quando em ummsistie lavagem o transbordo do estagio
subsequente € utilizado como reposi¢cao no estatpoiar.
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Q1

Q1=Q:=3 nt/h
Qr=0:+ Q=6 nt/h

-

Q2 |

Figura 13. Esquema de tanques de lavagem com anhaigidual

Q1

Q.= 3 n/h
Qr= 3 nt/h

—

4=

Figura 14. Esquema de tanques de lavagem com sigtencascata




5 DEMANDA E OFERTA DE AGUA

Neste capitulo, serdo apresentadas as principaiglagies consumidoras de agua da
Brasmetal Waelzholz, os dados de consumo dessatadgs, as fontes de abastecimentos de
agua e seus respectivos custos, de modo a forssidios para definicdo de prioridade de
acoes, no que diz respeito ao gerenciamento ddaidgua.
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Serdo apresentadas, também, informacfes relativasatamento de efluentes e aos custos

envolvidos com essas operacoes.

A figura 15 ilustra os aspectos relacionados a dem& a oferta de dgua no gerenciamento
do uso da agua nesta industria.
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o Refeitdrio
e Rega de jardins
)
Processos R
e Decapagem
e Laminagéo
e Tratamento térmico
e Abrandamento
e Revestimento /
Perdas h
e Medidores
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Figura 15 — Gerenciamento do uso da agua: demaoftata.
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5.1 Caracterizacdo dos processos consumidores de agua

Algumas medidas isoladas ja foram tomadas paraziredonsumo por tonelada produzida,
porém tem ocorrido uma grande variacdo de consul@oum més para outro, devido a
deficiéncia de gerenciamento do sistema. Além disdo h4 uma politica definida de estudos
e investimentos para reducéo do consumo de agua.

5.1.1 Decapagem Acida

O processo de decapagem quimica é o mais relevamfee diz respeito ao consumo de agua
e por isso sera detalhado neste capitulo.

Para que seja possivel a relaminacdo a frio, fazsessario que a bobina seja decapada,
guimica ou mecanicamente, para a obtencdo de upeafisie limpa, isenta de 6xidos ou
sujidades.

O processo de decapagem, segundo Ceblal. (2002), tem como fungdo basica a remocgao
de camadas de 6xido, também conhecidas como camppase formam durante 0 processo
de relaminacéo a quente de bobinas de aco.

Os principais 6xidos, formados durante este processsuas proporcdes aproximadas na
camada, sdo K®s; (2%), FeO, (18%) e FeO (80%) (OLIVEIRA, et al.,, 1995). Essa
propor¢cdo depende de diversos fatores, entre diestemperatura de acabamento, das
condi¢cBes de resfriamento da tira, da temperaterbothinamento e da composicédo quimica
do aco.

Fatores como teor de carbono e de elementos denigaomposicdo quimica do aco

interferem diretamente na espessura e na dificaldadremocdo da carepa. Quanto maior o
teor de carbono em um determinado aco, tanto rsai@r a dificuldade de remog¢éo do 6xido
formado.

No caso de elementos microligantes, tais como, @rorguel, vanadio e titanio, entre outros,
ocorre a formacao de outros 6xidos que apresentaior mificuldade na sua remoc¢éo pelo
processo de decapagem acida.

Para remocao das carepas sdo normalmente utilizatigdes decapantes a base de &cidos
cloridrico ou sulfarico. As principais reagfes gitis envolvidas no processo de decapagem
da Brasmetal Waelzholz, que utiliza o &cido clac@rsdo as seguintes:

Reacgfes com &cido cloridrico:

12 Reacdo: Fe + 2HCH FeC} + H;

22 Reacdo: FeO + 2HGP FeC} + H,0

3% Reacdo: F£; + 6HCI> 2FeC} + 3H,0

4% Reacdo: F©, + 8HCI> FeC} + 2FeC} + 4H,0

Os produtos dessas reagcfes devem ser totalmeragides da superficie da tira de agco com
0 objetivo de evitar a continuacdo do ataque aoio conseqiente formacdo de manchas de
oxidacao e prejuizo a qualidade do produto. Estaschas de oxidacdo podem ser causadas
pela secagem da chapa em condigcbes nas quais m&e hocompleta neutralizacdo da
solucdo &cida proveniente do banho de decapagempelauacdo de cloreto residual na
superficie da chapa.
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Além das manchas de oxidag&o, podem ocorrer posju&@mbém aos processos posteriores,
como por exemplo, a relaminacdo, em que teoresidena superficie podem contaminar a
emulsao utilizada para refrigeracdo do processeldminacao a frio.

Por isso, ap0s a remocdo da carepa, faz-se ndoesfgtuar uma lavagem com vazao e
pressao suficientes para remocéao total do resicido &a superficie. Esta é a etapa em que ha
0 maior consumo de agua no processo de decapagem.

A figura 16 apresenta o fluxo do processo de degapaguimica e o quadro 7 apresenta 0s
parametros que interferem no consumo de agua d@agem quimica.

Sentido de passagem da tira de aco

Legenda
Entrada de agua

. desbobinador industrial
. tanques decapantes
. interligacdo ETE T

. lavagem posprayem trés estagios
. lavagem por imerséo

. secagem

. bobinador

~NOoO O~ WNBRE

Figura 16. Fluxo simplificado do processo de degapaquimica
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Parametro Caracteristicas
Velocidade de E funcdo da espessura e da composi¢do quimica rdadaade oxido (carepa)|e
passagem da tira | também da espessura da tira de aco. A velocidadaersmor quanto mais dificil for ja
pelos tanques remocgdo desta camada ou quanto maior for a espedauira. Quanto menor for|a

velocidade, menor sera o arraste de solucéo aeidaqpsistema de lavagem e mepor
serd o consumo de agua. Nesse caso, havera medotiyidade.

Espessura da tira | Quanto maior a espessura da bobina, maior seréastarde solucdo &cida para o
de aco sistema de lavagem.

Largura da tira de | Quanto maior a largura da bobina, maior sera st@rde solugcao 4cida para o sistgma
aco de lavagem.

Composicéo Quanto maior o teor de carbono presente no agouaatgy mais complexa for sya
guimica do ago composicao (elementos de liga), maior serd a diificie de remogédo da carepa. Assim
faz-se necesséario o aumento da concentragdo do Aoiltanques e decapagem e
consequiente aumento da quantidade de 4gua nosdéelavagem.

Defeitos de forma | Problemas relacionados a plamied das bobinas, tais como, ondulag@es,
acanoamentos e flexamentos podem exigir reducdeldaidade de processamento,
retrabalhos ou até impossibilitar a decapagemcipatmente em linhas que possuém
tanques rasos, pois parte da chapa pode ndo sgradiec Neste caso, havera maior
arraste de solucdo de um tanque para outro e dgersegaumento do consumo e
agua no sistema de lavagem.

Sistema de E comum, neste tipo de linha semicontinua de deempaexistirem entre os diversps
retencao de acido | tanques os chamados rolos de reten¢do, que térobpivo reduzir ao maximo g
dos tanques passagem de liquido de um tanque para outro, regtuzssim a contaminacao dos

tanques subsequientes. Este sistema de retencéuldefmediversos fatores, tais como
guantidade de rolos de retencéo, tipo de mateseda em sua fabricacdo (capacidade
de retencdo x resisténcia mecanica x resisténdraicp) e pressdo exercida sobre a
chapa.

Qualidade da agua Em funcéo da necessidade de controlar diversosmgards para manutencdo da
de entrada qualidade da limpeza superficial, a qualidade dmdgum fator de suma importancgia
para o processo. Quanto maior for o pH da agua reomes forem seus teores (e
cloreto e ferro, menor sera a vazao de entradasdta para manter o sistema dentro
dos parametros estabelecidos.

Quadro 7 - Parametros que interferem no consunémda do processo de decapagem

7

A lavagem, que é o sistema que apresenta o maisuow de agua do processo de

decapagem acida, € separada em etapas num sisbetipp dascata, que utiliza a agua ja

usada no processo posterior. Desta forma, ha edarsigmificativa de agua em relacdo a um

sistema convencional. O fluxo do processo de lavggede ser observado na figura 17 e sera
detalhado a seguir.
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Sentido de passagem da tira de aco
Entrada de agua

industrial

\ 4

) [

Legenda

1. desbobinador ETE
2. interligagdo

3. lavagem posprayem trés estagios
4. lavagem por imersé@o

5. bobinador

Figura 17. Detalhe do sistema de lavagem do proassiecapagem acida.

A interligacdo € a primeira lavagem instalada l@pds o ultimo tanque de decapagem
quimica. Tem por objetivo iniciar a neutralizacam atido que permanece na superficie do
aco e evitar que o arraste do acido contaminetagies de lavagem posteriores.

Esta etapa, composta por um compartimento de leodgrimento por 2m de largura, €
alimentada pela 4gua anteriormente utilizada rageste lavagem paprayl e é composta
por dois ramais, um para cada superficie da bateraco.

Os ramais sao construidos em polietileno tubulam dicos instalados ao longo do seu
comprimento, de forma a alcancar toda a area me&ta. O sistema é alimentado por uma
bomba regulada para fornecer #mtde &gua proveniente do tanquespdeay1.

Os tanques depray 1, 2 e 3, instalados ap0s a interligacdo, tém qimetivo eliminar
gualquer residuo acido proveniente do estagio iant@or meio de vazao e pressao de agua.

O sistema € dividido em trés estagios, que junbmsasn dezoito ramais, sendo nove para
cada face da chapa. Cada ramal possui oito biceprdg que resultam num total de cento e
quarenta e quatro bicos deray. A alimentacao é feita por uma bomba regulada foarecer

4 n/h de 4gua proveniente do tanque de neutralizac&o.

Em cada estagio, é controlado o pH para evitarago@bina seja lavada com agua de carater
acido e isto venha a provocar manchas duranteduede estocagem.

Os valores de pH de cada um dos tanquespg/ estdo descritos na tabela 7.
Tabela 7 - Valores de pH dos tanquespiay

Estagio Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3

pH >2 >5 >6
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Finalmente, o tanque de neutralizacdo tem por igbjetfetuar a lavagem final da bobina e
aguecer a superficie para facilitar o processcedagem. A bomba instalada é regulada para
uma vazao de 4 h. Os parAmetros de processo da neutralizacam ésséritos no quadro 8.

mais importantes de controle. Se fora da fa
maxima, provoca manchas amarelas inteng
prejudica também processos posteriores ¢
relaminacdes e pintura.

Parametro Importancia do controle Forma de Faixa de
controle controle
Acidez (pH) A acidez na superficie metalica da inicig pHmetros >7
processos de manchamento ou até mesmpcdébrados ou
corroséo superficial. papel indicador
de pH
Condutividade | A quantidade de sais dissolvidos na agug @endutivimetros| De 100 uS/cm 4
lavagem pode, além de criar condi¢Bes pard walibrados 200 pS/cm
manchamento ou até uma corrosédo |da dependendo do
superficie metalica, prejudicar operacfes tempo de
posteriores tais como relaminacdes. residéncia no
tanque de
lavagem.
. . Anélise
Teor de ferro Proveniente do arraste dos tanqueacit® L <15 mg/L
P A colorimétrica
cloridrico, que contém elevados teores de ferro
devido a remocéo da carepa. O teor de ferro, se
elevado, pode provocar manchas na superficie
devido a oxidacao do ferro.
Teor de cloreto | Proveniente do arraste dos tanques de acidmalise <20 mg/L
cloridrico, é tido como um dos parametfos/olumétrica de

iixeloreto na

asselucdo e na

bneuperficie da
chapa apos
lavagem

Temperatura

Temperaturas baixas causam reducé
velocidade do processo, ja temperaty
elevadas séo excelentes auxiliares de seca
Porém cuidados especiais devem ser tom
com outros parametros, como teor de clor
para que a temperatura ndo funcione cqg
catalisadora das reacgdes de corroséo.

D TrexmoOmetros
ra(':Salibrados
gem.

ndos

eto,

mo

De ambiente a
100°C,
dependendo dd
tempo de
residéncia no

tanque de

decapagem

Quadro 8 - Parametros de controle da lavagem reepso de decapagem acida

O sistema todo, tanques slgraye neutralizacao, necessita de amplas vazdes stpogara
um grande volume de efluentes com caracteristieasdelada acidez e altos teores de cloreto
e ferro. Consequentemente, este efluente necessitiaatamento adequado para langamento
no corpo d’agua ou até para o rellso N0 pProcesso.

Esse efluente pode sofrer dois tipos de tratamenpoimeiro para adequacao a legislagdo no
gual o tratamento efetuado objetiva conseguir ulmerfe de acordo com os parametros

requeridos pelo 6érgdo ambiental e o segundo trattanpara adequacdo ao redso, que tem por
finalidade deixar a agua tratada em condi¢des rdeegtlizada no processo produtivo.
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No processo em questdo, o tratamento realizadosvisente a adequacado a legislacdo para
langcamento no corpo d’agua.

Outras atividades consumidoras de agua, porém d®rnrelevancia nesta etapa, estéao
descritas no quadro 9.

Atividade Caracteristica Consumo de
agua (m3/més)
Dilui¢do de A agua nesse processo é utilizada para diluicaécidin recebido de 250
acido fornecedores, que apresenta concentracdo de 32¥a eitiizacdo ng

processo produtivo é diluido a uma concentragalbéte

Preparacgdo de| Utiliza-se agua para preparacdo da solucdo decaahecida comg 50
solucdo de cal | leite de cal, que serd utlizada como reagente stac@ de
tratamento de efluentes.

Preparagdo de| Utiliza-se agua para preparacéo da solugao dexiddrde sédio que
solucéo de serd utilizada nos lavadores de gases.
hidroxido de
sadio

Consumo nao

Lavagem de Agua para lavagem de pisos e equipamentos. controlado

pisos e
equipamentos

Consumo Agua para abastecimento de vestiarios e sanitarios.
humano

Quadro 9 - Outras atividades consumidoras de agyatesso de decapagem acida

5.1.2 Corte e recorte

Corte € a etapa na qual se realiza o corte lorigiabda bobina de forma a adequa-la em
termos de largura, conforme a capacidade dos lalmiaa.

Recorte é a etapa em que se realiza também o loogéudinal da bobina, porém com
objetivo de adequéa-la em termos de largura as coesliestabelecidas pelo cliente no
momento do contrato de fornecimento.

Nessas etapas, a agua é utilizada somente no aideemesfriamento de motores elétricos e
unidades hidraulicas.

5.1.3 Relaminacédo (desbaste e acabamento)

A relaminagdo € um processo de conformacdo questemsa passagem de um corpo solido

(material) entre dois cilindros (ferramentas) qirarg a mesma velocidade periférica, mas em

sentidos contrarios, conforme apresentado na figi8reDesta forma, o corpo da peca sofre

uma deformacéo plastica na passagem entre osrasingie resulta na reducdo de sua seccao
transversal e no aumento de seu comprimento eréargu

Para se obter uma determinada dimensé&o (espedsuca)po, deve-se submeter o material a
sucessivos passes atraveés dos cilindros, comtasclas decrescentes entre si.
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Espgssuro i ! Espessura
inicial, hp g ! final, hy
Largura < Largura
inicial, by g é final, by

Figura 18. llustracdo esquematica do processolamirecao.
Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.

A passagem do material pelos cilindros ocorre pe@o da forca de atrito que atua na
superficie de contato entre o material e os citindr

A relaminacéo a frio € aplicada quando as espaciies do produto indicarem necessidade
de acabamento superficial superior (obtido comdaibs menos rugosos e baixa temperatura,
0 que evita a formacao de 6xidos) e propriedadesinieas e metalograficas especiais.

A relaminacao a frio, na industria em questédojté &am um laminador quédruo reversivel, no
gual o produto € movimentado para frente e pa #atre os cilindros de trabalho, até

guando a espessura desejada é atingida. O acabadkensuperficie é determinado na
laminacéo de acabamento, também conhecido &kimPass

Com intuito de promover a refrigeracao e evitaraasrsuperficiais nos cilindros de trabalho
e na superficie do material, é utilizada uma enoyulsdm concentragcdo entre 3% e 4% de
6leo, a uma temperatura entre 35 °C e 40 °C.

Nesse processo, ocorre o consumo de dgua par&i@des de preparacdo e manutencao da
concentragdo da solugcdo (emulsédo), manutencaovebdd trabalho do tanque de emulséo
(devido a perdas por evaporacao e vazamentos)osi¢éps devidas a purgas que séo feitas
em funcdo de contaminagfes da solugdo com Oleadticly proveniente de vazamentos no
sistema dos laminadores.
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5.1.4 Tratamento térmico (recozimento em caixa)

Recozimento € um termo genérico que engloba véraamentos térmicos, com objetivo
basico de aumentar a ductilidade dos materiaisliceta

ApOs a laminacdo de desbaste, para se atingirogsigntades mecénicas e a microestrutura
desejavel, & necessario um recozimento de re@#&tab e/ou coalescimento.

Este recozimento é realizado tradicionalmente emofodo tipo campanula (sino), nos quais
se utilizam os gases nitrogénio e hidrogénio, gue & funcdo de formar uma atmosfera
redutora e propiciar um tratamento térmico homogéne

A agua consumida nesta etapa € aquela utilizaddsteama de resfriamento das cargas depois
de finalizado o recozimento.

Apesar de ser um sistema no qual a agua ndo emntreoetato direto com o material, ha
consumo elevado, devido a evaporagdo e a perdasrelgies de vazamentos nas torres de
resfriamento.

5.1.5 Eletrodeposicao (Linhas de Revestimento)

Conhecido popularmente pelo nome de processo dearggilastia, a eletrodeposicéo,
segundo Panossian (2002), consiste na imersdo ¢l geser revestida em uma cuba
eletrolitica que contém um eletrélito (denominadownmalmente de banho) no qual estdo
dissolvidos sais do metal que se deseja depoAitdeposicdo é feita por meio da aplicacédo
de uma diferenca de potencial elétrico entre a,ppga deve ser o polo negativo (catodo) e
um condutor adequado, que deve ser o0 polo pogdivaodo). A eletrodeposicao pode ser feita
de maneira continua e nao-continua (batelada).aShéips e tiras sédo revestidos em processo
continuo e produtos acabados (como parafusos, egaspsao revestidos em processo nao-
continuo.

No caso da industria em questdo, trata-se de ugegso continuo, que deposita camadas
para aplicacbes técnicas como conformacao e nesist& corrosdo e decorativas.

Devido a diversidade dos processos, utilizam-sersids produtos quimicos de elevada
toxicidade, tais como cianetos, acidos e sais daisngesados (chumbo, niquel, zinco etc.).

Em relagcdo ao consumo de agua, apresenta-se cardo sen dos processos que mais
consome esse recurso natural.

Os mais elevados consumos nessa etapa estaoagesorgjuadro 10.



50

Atividade Descri¢ao
Preparo de As solugdes utilizadas nos processos de pré-tratanidesengraxe e ativagdo acida),
solugBes de eletrodeposicédo (banhos eletroliticos) e poés-tratam (cromatizacéo, fosfatizagdo e
desengraxe, verniz) tém vida Util relacionada a diversos fasds@s como contaminacgfes e formagao
decapagem e de produtos indesejaveis durante as reacdes délisket
banhos eletrolitico Por esse motivo essas solugbes devem ser parciatotalmente descartadas

periodicamente, sendo entdo necessario o procettingdenpreparacdo de uma ng
solugao.

Reposicdo das
solucdes

Necessidade de reposicdes periddicas de agua devido
a)
b)
c)

arrastes provocados pela passagem da fita porodtwdrtanques;
vazamentos de tanques, tubulacdes e filtros; e

evaporacao devido a esses processos trabalharemparaturas que variam
50°C a 60°C.

e

Refrigeracdo de
motores elétricos €

Similar aos existentes em outras etapas do proaksselaminacdo da industria €
questdo, ha aqui também torres de resfriamentpsiredveis pela refrigeracéo des

unidades equipamentos por meio da passagem da agua poddresade calor.

hidraulicas

Lavagem da Assim, como no processo de decapagem quimica, sbduos que sé@o arrastados
superficie apos durante passagem da chapa por dentro dos tangwesy der retirados da superficie [do
cada etapa do aco, para que ndo ocorram reacdes indesejadas eegham a iniciar processos fe

processo

0s apresentados no processo de decapagem quimiea@&m a mesma funcgao, ou sg
por meio de pressao e vazdo de dgua devem elimpirgdguer residuo remanescen
Neste caso, o controle da qualidade da agua didlizade suma importancia e por is
sua reposicdo deve ser permanente. Isso explicandg consumo de agua desta fj
do processo, que dos trés apresentados € o deimp@tancia.

manchamento e corrosdo. Para este fim, sdo utibzahques, de menor proporgéo que

bja,
te.
5S0
ase

Refrigeracdo de
rolos transmissore
de energia

Em toda a linha, h4 diversos rolos transmissore®rdggia que tém por funca
5 transmitir a energia que vem dos retificadoresatecate para a fita de aco. Como 9
transmitidas correntes elevadas, ha um aquecingentuperficie desses cilindros. 1
aquecimento pode provocar marcas na superficigid@efia na aderéncia da camg
ao substrato e manchas no depésito. Por estes amotbdo utilizados pequen

chuveiros com 4gua para refrigeracéo dos rolosrmesores, conforme figura 19.

10
ao
ral

da

Quadro 10 — Atividades consumidoras de 4gua neepsacde eletrodeposicao

Sistema de chuveiros—*

Rolo transmissor de energia ,
Passagem da tira

Rolo de apoio

- ) 0
0 0

»
»

Figura 19. llustracdo esquematica da refrigeragdmlds transmissores de energia.
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5.2 Levantamento de dados de consumo das principais e&s

Com o objetivo de priorizar acdes, faz-se necessdpresentar os dados de consumo por
atividade, conforme tabela 8, que dao idéia da ds®e do problema decorrente ndo sé do
elevado consumo, mas da variacédo bastante sigivéiaie um periodo para outro.

Para a coleta desses dados, foram instalados hath@smos principais pontos de consumo.
As leituras de consumo séo feitas diariamente dojetigo de localizar eventuais perdas por
vazamentos ou outras formas. Deste modo, aumenta-&gilidade na correcdo de um
eventual problema que possa comprometer as metasdemo.

As figuras 20 e 21 mostram a relacéo percentuat @st consumos de cada etapa. Percebe-se
gue as atividades de Decapagem, Relaminagao, FerRevestimento apresentam-se, nesta
ordem, como as que mais demandam agua em seusgwece

Na figura 21, é possivel verificar a relacdo pecainde cada etapa comparada com a
somatoria das etapas de Decapagem e Revestimastoc&mparagdo € importante, uma vez
gue as atividades de Decapagem e Revestimentontécomum a utilizacdo de processos de
lavagem da tira. Os processos de lavagem tém carnagteristica grande consumo de agua.
Por esse motivo, o conhecimento dos tipos de lamageas técnicas de otimizagdo torna-se
importante.

Tabela 8 — Consumo de agua efi+ 2004

Decapagem| Relaminacéd| Fornos | Revestimento| Abrandamento® | Incéndio® | Reliso®
Jan. 3.375 1.132 583 819 1.081 107 184
Fev. 3.028 1.059 539 532 1.037 128 255
Mar. 3.273 1.347 634 915 1.075 122 271
Abr. 2.675 1.740 917 702 1.031 115 339
Maio 2.919 1.439 797 819 1.281 124 386
Jun. 3.388 1.545 715 573 1.427 98 410
Jul. 2.800 1.770 1069 660 1.375 292 409
Ago. 2.943 1.818 952 1.013 1.607 121 355
Set. 3.027 2.146 998 836 1.342 222 197
Out. 3.098 3.010 780 651 1.370 210 303
Nov. 2.376 1.689 993 1.038 1.623 294 488
Dez. 2.475 1.264 742 925 1.470 125 318
Total 35.376 19.959 9.718 9.463 15.720 1.956 3.915
Média 2.948 1.663 809 789 1.310 163 326

Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.

a) Refere-se a toda &gua utilizada nos processoslateinacdo e tratamento térmico que utilizam todes
resfriamento para refrigeracdo dos motores elétréicsistemas hidraulicos, além de outros equipamele
menor importancia.

b) Refere-se a 4gua previamente tratada, para retitaddureza” (quantidade de sais de célcio e magnés
dissolvidos), que tem como finalidade o abastecimeia caldeira e do reservatério de emulséo utitiza
para resfriamento do processo de laminacéo.

c) Refere-se ao consumo eventual de agua reservadantopara fins de combate a incéndios. Esse € um
consumo que ndo deveria ocorrer, pois € passivoultas por parte da fiscalizagdo do Corpo de Borobei
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Problemas relacionados & ndo-localizagdo de vazamera falta de conscientizagdo de colaboradares q
utilizam pontos em que a 4gua é proveniente dovaseio para 4gua de incéndio ao invés de pon¢os d
Agua industrial, sdo os principais motivos desssumo.

d) Refere-se a 4gua proveniente do tratamento den&fluida linha de decapagem quimica que, ap6s tatam
fisico-quimico, seria langada no corpo receptorémpoé reutilizada no processo produtivo como agua p
diluicdo do &cido cloridrico utilizado como solugdecapante, como dgua para preparacao do leitalde c
que sera utilizado na estacéo de tratamento dengdlsi e para outros fins de menor volume e rel@éanc

Revestimento Incéndio
10% 2%
Fornos Decapagem
11% / 38%
Abrandamento
17%
\_ Relaminagéo

22%

Figura 20. Distribuicdo do percentual de consumuoapigidade.

Fornos Incéndio
11% 2%
Abrandamento Decapagem
17% Revestimento
48%
Relaminagéao
22%

Figura 21. Distribuicdo do percentual de consumoapigidade, com somatoria
dos consumos Decapagem e Revestimento.
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5.3 Fontes de abastecimento de agua disponiveis e cgstavolvidos

A captacdo de 4gua para 0s processos produtivositéé de trés maneiras que estdo
apresentadas, juntamente com suas respectivasdaubas, conforme a tabela 9.

A primeira, de maior volume e menor custo, é fgita meio de dois poc¢os tubulares
profundos que, em virtude de problemas nas tubetad@ibombas e monitoramento da vazao,
apresentam captacdes variaveis.

A segunda, de volume pouco inferior a primeira eéndgor custo, faz-se por meio da compra
de agua de empresas que a fornecem em caminh@eNeigse caso, ndo ha controle efetivo
da quantidade de agua que entra nos reservatpoissha grandes desperdicios por causa de
problemas de bombas, mangueiras, engates, mondntanda vazado e treinamento de
pessoal.

A terceira, de menor impacto, devido ao baixo va@uporém de maior custo por litro, refere-
se ao consumo de agua de fornecimento das compapfilEicas que distribuem agua
potavel. Neste ponto, também por conta de probleteagerenciamento de vazamentos, ha
consumo variavel.

Sédo usadas trés fontes pelos seguintes motivogica agua potavel é a fornecida pelas

concessiondrias, que por ser a de maior custolizadé somente para fins de consumo

humano. Para os demais fins é utilizada, prefeaémente, a agua captada por meio dos
pocos tubulares, pois é a de menor custo. Essa, fpatém, ndo apresenta vazao suficiente
para atender toda a demanda e, por esse motiazedsario adquirir Agua das empresas que
fornecem em caminhdes-pipa.

Tabela 9 — Quantidade de agua por fonte de abawtet - 2004

Quantidade de &dgua por fonte de abastecimento — 200m°)

jan fev mar abr maio jun jul ago set ouf] no dep otal Média
Poco 6.990| 5.764 6.05 4640 3450 6.230 7.584 38.107.412 7.852 8.650 7.196 79.93] 6.661
Concessionariag 1.538 909 669 584 62[L 541 56 61 78 6| 721 578 582 8.576 715
Qutros 1.380f 1.96(4 162 23739 3646 2847 2.2p7 3572.| 3.685 4211 2.244 2.624 31.209 2.600
Total 9.903| 8.635 8.35( 7554 7.737 9.5p8 10.477 .07BL| 11.775| 12.784 11.47p 10.402 119.410 9.976

Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.

Conforme ja citado, a compra de agua de empregadoguecem por meio de caminhdes-
pipa, mesmo ndo representando o maior volume, sept@ o0 maior custo por metro cubico.
As tabelas 10 e 11 mostram o consumo e os valoresvidos com a compra de agua de
empresas que fornecem por meio de caminhdes-gipaencessionarias.

Os custos envolvidos na captacdo de agua subtarr@eeforam levantados, pois ndo havia
dados disponiveis. Importante citar que os custe®leidos na captacdo sao referentes a
manutencdo dos pocgos, feita por empresa tercearizadonsumo de energia elétrica para
bombeamento.
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Tabela 10 — Comparativo de consumo e custo de-a@aminhdes-pipa - 2001 a 2005

ANO Consumo (nT) Custo (R$/nT) Custo total (R$)
2001 83.886 2,30 192.937,80
2002 68.334 2,32 158.534,88
2003 41.869 3,00 125.607,00
2004 31.202 4,30 134.168,60
2005 (jan — jun) 15.753 5,90 92.942,70
2005 (jan — dez) (estimativa) 31.506 5,90 185.885,4

Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.

Tabela 11 — Comparativo de consumo e custo de-a@umcessionarias — 2004 e 2005

ANO Consumo (nT) Custo (R$/nT) Custo total (R$)
2004 8.576 6,06 52.000,56
2005 (jan — jun) 3.444 5,91 20.338,87
2005 (jan — dez) (estimativa) 6.888 5.91 40.677,74

Fonte: Brasmetal Waelzholz, 2005.

As figuras 22 e 23 demonstram que, a0 mesmo tempque o0 consumo de agua adquirida
por meio de caminhdes-pipa tem se reduzido ao ldogcanos devido ao trabalho realizado
por um grupo interno denominado Projeto Agua, accu® metro clbico de agua tem
aumentado sensivelmente.

O mesmo ndo tem acontecido com a agua fornecidacpekessionaria local, em funcéo de
uma reducédo do preco do metro cubico.

Na somatdria dos dois consumos, observa-se um aondenaproximadamente 22%, na
estimativa de consumo de 2005 em relagao a 2004.

7

Importante citar que a cobranga, por parte da csimearia, € referente somente ao
fornecimento de agua. A cobranca pelo lancamented&de esgoto ndo vem sendo feita por
nao haver rede coletora disponivel. Assim, confgpneeisdo da concessionaria local, a partir
de 2007 havera rede coletora e o valor da condaosdobro da atual.
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Consumo de agua — caminhdes-pipa

200¢
— o

(estimativa)

Ano

Figura 22. Gréfico da evolucdo do consumo de aguzacthinhdes-pipa.

Preco da agua - caminhdes-pipa
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Figura 23. Gréfico da evolucdo do preco da dguzadenhdes-pipa.
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5.3.1 Riscos potenciais em cada fonte

As fontes de abastecimento apresentam riscos @gacebo aumento do custo, a qualidade e
a quantidade de agua fornecida. A tabela 12 apeessitiscos de cada fonte.

Tabela 12 — Fontes de abastecimento e riscosiadeec

Riscos envolvidos
Fonte : :
Custo Quantidade Qualidade
Pocos Elevado risco. Médio risco. Elevado risco.
Tende a aumentar A queda de vaz&o qyeO processo de captagdo ndo
devido a futura pode ser repentina efrgarante a qualidade da
cobranga pela captacapvirtude da superex- | agua.
ploracéo.
Concessionarias| Elevado risco. Baixo risco. Baixo risco.
Tende a aumentar em
funcéo da cobranca pelo
langcamento na rede de
esgoto.
Caminh@es-pipa| Elevado risco. Baixo risco. Médio risco.
O histérico demonstra E necessario iniciar o
gue os aumentos tém controle e avaliar os riscos
sido constantes e devem envolvidos. De qualquer
continuar assim. forma, por ser proveniente
de pocos profundos pode
apresentar 0s mesmos
riscos dessa fonte.

5.4 Comparativo de dados de demanda e oferta

Em tese, a demanda e a oferta deveriam ser igu@aiswvia, os dados levantados pelo grupo
responsavel pelo gerenciamento da agua na Brasmédalzholz apresentam grandes
diferencgas, que podem ser verificadas na tabela 13.

Esse fato foi inicialmente relacionado a possivasamentos em tubulacdes e reservatoérios,
mas chegou-se a conclusdo que as diferencas ocqrognconta dos problemas de
confiabilidade dos dados coletados nos hidromet#omaioria dos hidrometros ndo estava
devidamente calibrada, principalmente aqueles gteev@m medindo a captacdo dos pogos
tubulares, 0 que gerou erros expressivos.

Héa, portanto, a necessidade de medidas que possagoxfiabilidade nos dados obtidos,
entre elas a calibrag&o de todos os hidrometrpsadéa.

Tabela 13 — Comparativo entre demanda e ofertguke -4 2004

Oferta Pocos Concessionarias Outros Total
(m3) 79.932 8.576 31.202 119.710
Demanda | Decapagem Relaminacdo| Fornog Revestimento Abrandante | Incéndio
(m3) 35.376 19.959 9.718 9.463 15.720 1.95p 96.107
Diferenca
(m?) 23.603
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Outro fator importante refere-se ao patamar em egté essa demanda em relagdo aos
processos similares. Afinal, o consumo de BrasnWeslzholz é satisfatorio? Infelizmente,
nao foi possivel responder a essa questdo, emréacar das dificuldades na pesquisa de
dados de processos semelhantes. Os poucos dadeguolos sdo provenientes de processos
com diferengas tecnoldgicas significativas e que fadineceram informacdes seguras para
essa resposta.

5.5 Tratamento de efluentes: caracteristicas e custoswlvidos

Outro ponto relevante em relacdo ao consumo deé&guaatamento de efluentes, em fungéo
do atendimento a legislac&o e dos custos envolvidos

A Brasmetal Waelzholz dispbe de duas estacOesathntento de efluentes, a primeira, trata
os efluentes provenientes das linhas de eletrod@aose trabalha no sistema de bateladas,
enquanto a segunda trata os efluentes provenidatésmha de Decapagem e os efluentes
contaminados com 6leo de toda a planta. Nessa&estagistema de tratamento é continuo.

Esse processo envolve, basicamente, reducdo, égidagutralizacdo e precipitacdo de
metais.

O efluente tratado deve atender aos requisitosrtiyp 819-A, do decreto estadual 8468 de
1976 e da resolucdo CONAMA 357 de 2005.

A tabela 14 mostra a previsao de custo para o arg®@5. Essa previsao foi feita a partir do
histérico do primeiro semestre de 2005 e leva emsideracdo os insumos (produtos
quimicos, energia elétrica e ar comprimido) e a-o&obra utilizados no tratamento de
efluentes, somados ao custo de destinacdo do oesidido.

Tabela 14 — Custo do tratamento de efluentes — gil@visédo)

Volume tratado Custo Custo total
(m3/ano) (R$/m3) (R$/ano)
ETE Decapagem 36.000 13,00 468.000,00
ETE Revestimento 5.300 83,34 441.702,00
Total 41.300 - 909.702,00

5.6 Custo total: captagdo de agua e tratamento de eflotes

Os custos, em relacdo ao uso da dgua na Brasmaedthilz, envolvem a captagéo de agua,
relativo a compra de concessionarias e de empoesagornecem por meio de caminhdes-
pipa e o tratamento de efluente. Os valores coaptacédo de dgua ndo foram considerados
por falta de dados disponiveis sobre a operacdon@raitencdo dos pocos. Sabe-se, no
entanto, que 0s custos operacionais referem-senserae consumo de energia das bombas e
0s custos de manutencao as limpezas anuais dmaidbe mbas e tubulacées).

A tabela 15 mostra o custo da utilizacdo de aguplaata, desconsiderando o valor de
captacdo de 4gua dos pocos.
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Tabela 15 — Custo da utilizacdo de agua na plagt5 (previsédo)

Compra de agual] Compra de | Tratamento de Custo total
ltem (concessionarias agua efluentes
(outros)
Custo (R$/ano) 40.677,74 185.885,40 909.702,00 61263,14

Uma forma de minimizar esse valor é por meio dalempntacdo de acdes que serdo
apresentadas no capitulo Diretrizes.

Um ponto importante a ser observado refere-se @xetifa entre a quantidade captada e a
guantidade efetivamente tratada nas ETEs e lamgadarpo d’agua. A tabela 16 demonstra
essa diferenca.

Tabela 16— Comparativo entre as quantidades decaguada e lancada.

Quantidade (m?3)
Agua captada 119.710
Efluente tratado nas ETE$ 41.300
Diferenca 78.410

Se levado em consideracdo o custo do m3 de agupradande empresas que fornecem por
meio de caminhfes-pipa (R$ 5,90), essa diferengaegsenta um valor total de
R$ 462.619,00/ano.

A diferenca refere-se as perdas nos diversos ssteantem como principal motivo a
evaporacao, principalmente nos fornos, nas linleaedestimento e na linha de decapagem.
Essa divergéncia, e sua possivel recuperacdo, ggrdéoco de uma nova pesquisa, pois
representa um consideravel potencial de diminuitghconsumo.
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6 GERENCIAMENTO DO USO DA AGUA NA EMPRESA

Atualmente, ndo ha uma sisteméatica oficial de geaemento implantada, no entanto, no ano
de 2001, foi criado um projeto denominado “Projéigua”’, com o objetivo de iniciar o
gerenciamento do uso da agua. Uma equipe muliidirsai, composta por colaboradores de
setores nos quais € significativo o consumo de ,aguime-se, mensalmente, para discutir
assuntos relativos ao consumo de agua. Desde @ghar houve reducdo de 60% no
consumo de agua.

O grupo € responsavel pelo levantamento e anatisedddos de consumo e avaliagdo e
solucdo de problemas, além da conscientizacacudeharios de cada setor.

N&o h4 um gestor definido pela direcdo, sendo toge® sistema de gestdo ambiental o
responsavel pelas acdes da equipe.

O monitoramento do consumo € parcialmente setarizeld locais onde seria necessaria a
instalacdo de um namero maior de hidrometros dilragdo de todos os existentes. Como
ndo h&d um orcamento definido para aplicacdo em ariath e corre¢bes e o custo de
calibracdo é elevado, boa parte dos hidrometradaairdio € calibrada. Esse fato confere
pouca credibilidade aos dados obtidos.

A coleta de dados para andlise peridédica do grufgitééda seguinte forma: um funcionario
percorre, diariamente, todos os locais pré-defmigotoma nota do consumo em cada
hidrémetro, esses dados sdo passados para outtiorfario que efetua a somatéria dos
consumos e lanca-os em uma planilha que calcutangueno por unidade de producgéo (m3/t).
Devido as distancias entre os pontos de monitoromesse trabalho demanda de 1 a 2 horas
por dia.

Em relacdo as metas de consumo de agua por urpdadezida, somente em alguns setores
elas sdo definidas. Ndo havendo, portanto, plamejtorpara reducéo dos indices de consumo
em toda a planta.

Pelo exposto, percebe-se que o sistema atualmempdantado pode ser melhorado
sensivelmente, se baseado nas diretrizes de um PCA.

Mesmo assim, resultados importantes foram alcalscadm essa iniciativa. Destacam-se a
reducdo do consumo geral, a mudanca no sistemardeie de entrada de 4gua, fornecida
em caminhdes-pipa e a mudanca do sistema de resfria de alguns equipamentos.

A mudanca no sistema de controle de entrada decmnssstiu na simples ado¢éo da pratica
do célculo da quantidade de 4gua fornecida por deitiferenca entre o peso dos caminhdes
na entrada (cheios) e na saida (vazios) e pelatera@o de conexdes. Anteriormente, essa
guantidade era o resultado dos valores medidosidninietros na entrada dos reservatorios.
O problema, neste caso, € que quantidade sigmficate agua era perdida durante o

bombeamento dos caminhdes para o reservatdriogmia ce problemas nas conexdes dos
caminhdes e, principalmente, em virtude de probdedeacalibragéo provenientes de elevada
pressao e entrada de ar nas tubulagdes.

As alteracdes dos sistemas de resfriamento desagguipamentos consistiram na introducao
do resfriamento a ar, com a desativacao de uma trresfriamento. Fato que reduziu o
volume de &gua consumido no processo de Laminacao.

O monitoramento setorizado, apesar de precaridgéemirouxe resultados importantes, uma
vez que forneceu dados para priorizagao de acgdes.
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Um fator que colaborou expressivamente para o nsst@le gerenciamento foi a
implementacgéo do sistema de gestdo ambiental, moafa NBR 1SO 14001:1996, que trouxe
as seguintes melhorias:

a) criagcdo de objetivos e metas, traduzidos em indieesdde performance relacionados ao
consumo de agua das etapas de Decapagem, LamiReg@stimento e Témpera;

b) obrigatoriedade de calibracdo peridédica dos hidtfoeepara atendimento aos requisitos
legais e a correta coleta de dados para prepatiagdadicadores de performance;

) incentivos aos trabalhos do grupo, uma vez quelacé® da captacdo de recursos naturais
faz parte da politica ambiental da empresa; e

d) apoio ao trabalho de estudo da avaliacdo do pafedeiretdso de agua, como forma de
atendimento a outro item da politica ambiental dquaa da melhoria continua dos
processos.

Ainda em relagdo ao estudo de avaliacdo do potateieelso de 4gua, foram contratados os

servi¢cos de uma entidade especializada neste as&ss#a acdo tornou-se necesséria quando
a equipe percebeu que, somente com seus conheg@rténhicos e experiéncias, ndo seria

possivel tomar agBes de maior alcance na reducéordmmo de agua.

O estudo contempla, em sua primeira fase ja finddiz a analise de oportunidades para
otimizacao do uso da agua e o estudo do potereidtso, além da avaliacdo do uso de 4gua
de chuva. Em sua segunda fase, ainda ndo iniceeldo realizados estudos para a
implementacdo do redso propriamente dito, incluiseloa definicho e a aquisicdo dos

equipamentos apropriados.

Pelo exposto, conclui-se que a forma como € rerlizagerenciamento do uso da agua tem
apresentado bons resultados. Porém, como todo gsmcapresenta pontos frageis e que
podem ser melhorados.
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7 DIRETRIZES PARA IMPLEMENTACAO DO PLANO DE CONSERVAC AO DE
AGUA - PCA

Neste capitulo serdo descritas as diretrizes pathonia do gerenciamento do uso da agua
atualmente utilizado pela empresa, com a implaotdedum PCA, seguido de um resumo dos
itens ja implementados ou em fase de implementag&odiretrizes para redu¢do do consumo
da agua nos processos industriais.

7.1 Gerenciamento do uso da agua

As diretrizes descritas a seguir servirdo como meogara implantacdo de um PCA na
industria. Elas foram obtidas a partir da anals® skguintes programas:

e) Conservacdo e Relso de Agua - Manual de Orientpefim 0 Setor Produtivo da
FIESP/CIESP — 2004;

f) PNCDA - Programa Nacional de Combate ao Desperdiidgua;
g) PURA — SABESP - Programa de Uso Racional de AQUBABESP; e
h) PURA — USP - Programa de Uso Racional de Agua deetsidade de S&o Paulo.

7.1.1 Planejamento

a) Comprometimento da alta direcdo com a busca déades;
b) Alocacao de recursos humanos e financeiros;

c) Definicdo de um gestor;

d) Definicdo de uma equipe multidisciplinar, com casiirento técnico e experiéncia nos
processos industriais;

e) Prover a equipe por meio de treinamentos espesifiom abordagem em identificacéo e
corregao de vazamentos, tratamento de efluentedjdones de vazéo, calibracao,
sistemas de gestéo etc.

7.1.2 Levantamento de dados para avaliagdo técnica prelimar
a) Andlise documental dos dados disponiveis (plardasb e dados de consumo);

b) Levantamento de campo dos processos consumidogagide

c) Levantamento dos requisitos legais aplicaveis eficagdo do atendimento a esses
requisitos, tanto em relacdo a captacdo de aguap @m relacdo ao lancamento dos
efluentes;

d) Avaliacdo da planta hidraulica, com énfase em agiids enterradas, de dificil
manutengao e em mau estado de conservacao;

e) Avaliacdo da rede de lancamento de efluentesusrede de lancamento de aguas
pluviais, as quais devem estar devidamente sepmrameforme legislacdo vigente
(decreto estadual 8.468/1976).
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7.1.3 Avaliacdo da demanda de agua

a) Perdas fisicas (indicadores de perdas): levantament sistema hidraulico externo e
interno para avaliacdo da situacédo de conservaggitubulacdes e reservatorios, incluindo a
verificagdo de vazamentos.

b) Caracterizagédo dos processos:

1. caracterizacdo dos procedimentos dos usuarios;
avaliacdo de equipamentos e componentes ligadosrsomo de agua;
avaliacdo dos graus de qualidade da dgua exigatascada processo;
avaliagdo da presséo do sistema hidraulico;

a bk~ DN

levantamento dos sistemas especiais (ar condi@gnadr comprimido, vapor,
abrandamento, osmose reversa e destilagéo).

As caracteristicas técnicas desses equipamentiss,coao vazdo, periodo diario de
funcionamento e perdas de agua no processo, deeentaslastradas para estimar a
contribuicdo de cada um deles no consumo de agua.

O conhecimento da demanda de agua referente a expsipeamentos também auxilia num
projeto futuro de reuso.

Importante também é efetuar uma andlise de efigé&las equipamentos, a fim de avaliar se
h& possibilidade de reduzir o consumo de &gua.

7.1.4 Avaliacdo da oferta de agua
a) Caracterizacao das fontes de abastecimento (tisto e qualidade de agua oferecida);

b) Atendimento aos requisitos legais, tais como, @atale captacédo, em caso de utilizacao
de agua subterranea;

c) Definicdo dos requisitos minimos de qualidade daaadaseados nas necessidades dos
processos;

d) Monitoramento periddico da qualidade da agua; e
e) Avaliagéo periddica dos riscos associados a cata.fo

7.1.5 Setorizagdo e monitoramento do consumo
a) Setorizagdo do consumo, dividida por atividades;

b) Sistema de medicdo remota para maior agilidadétemgdo dos dados;

c) Aquisicdo de softwares de monitoramento, para melbatrole do consumo e agilidade
no atendimento a emergéncias, tais como vazamentgwoblemas em equipamentos de
monitoramento.

7.1.6 Diagndstico

Apbs a conclusdo do levantamento e processamestdadins deve-se elaborar o diagndstico
do sistema.
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O diagndstico deve contemplar, no minimo, as ségsiinformacdes:
a) consumo médio mensal de agua;

b) indice de consumo por unidade;

c) indice de vazamento;

d) estimativa mensal de perdas;

e) indice de perdas por unidade.

7.1.7 Avaliacdo da viabilidade técnica e econémica

Prevé-se o planejamento de agbes, com determimkecadoridades em atividades nas quais
havera maior impacto de redugcdo do conswmisusgeracdo de economia, com baixos

investimentos e periodos atrativos de retorno. Bevievar em consideragdo a economia que
serd obtida tanto na redugdo do consumo, como chede de insumos no tratamento de

efluentes e na disposi¢éo do residuo sélido.

7.1.8 Planos de intervencéo e continuidade do programa

a) Programas de conscientizagdo (campanhas educatives)s e palestras), frisando o
porqué da economia de 4gua, as distancias cadaaieres de captacdo, as vantagens da
reducdo do volume de esgoto, os beneficios do nmgiorero de usuarios atendidos e a
economia de energia resultante de menores volueméguh e de esgoto;

b) Planos de manutencao do sistema,;
1. detecgao e reparo de vazamentos;
2. programa de manutencéo preventiva,;
3. controle de pressédo do sistema hidraulico;
4. plano de eliminagao de tubulacdes enterradas;
c¢) Otimizacao do uso da agua;
1. alteracdo de procedimentos de uso da agua,
2. adequacao de processos e tecnologias que propitggior consumo de agua;

3. aplicacdo de controle automatico nos processosuenocprram consumo excessivo de
agua,;

4. substituicAo de componentes convencionais, por coenies de baixo consumo de
agua (mictorios, bacias, torneiras e chuveiros);

5. aplicacéo de técnicas de produgé&o mais limpa;
d) Avaliacao do potencial e aplicacdo de redso de;agua
e) Monitoramento continuo de:

1. consumo de agua, por setor;

2. gqualidade de agua de abastecimento;

3. qualidade do efluente tratado;
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f) Avaliacdo permanente de novos processos ou mudangasuais, de modo a implantar a
melhor tecnologia possivel, no que se refere aswna de agua;

g) Avaliacdo de novos projetos, com o0 objetivo de @re&vplanejar sistemas com tubulagcbes
aparentes e de facil controle e manutencéo.

7.1.9 Gestdo do consumo com a integragao ao sistema dst§e da empresa

Inserir as diretrizes apresentadas no sistema dé@ela empresa, como mais um dos
processos de gerenciamento. Assim, esse Novo pootEra 0S seguintes aspectos levados em
consideragéo:

a) Planejamento;

b) Criacao de procedimentos;

c¢) Criacéo de indicadores especificos;

d) Controle de requisitos legais;

e) Controle de documento e registros;

f) Planos de calibracdo periddica dos equipamentosedé;ao;

g) Auditorias internas e externas, de modo a garantitegridade do sistema,;
h) Analise critica pela direcéo.

A seguir, no quadro 1530 descritos os itens ja implementados ou entagmplementacao
na empresa, por conta de acgdes do Projeto Agusgbesttona de Gestao Integrado.

ltem Descri¢ao

7.1.1 | Treinamento em tratamento de efluentes,regbio e sistemas de gestéo.

7.1.2 | Levantamento de dados para avaliagdo tépradianinar.

Levantamento de perdas fisicas e avaliagdo patomligraus de qualidade da

7.1.3 | ; .
agua exigidos para cada processo.

7.1.4 | Caracterizagao das fontes de abastecimeatemdimento aos requisitos legais|
7.1.5

Setorizagdo do consumo, dividida por atividades.

7.1.6 | Diagnéstico do sistema, com consumo médio mensdice de consumo por
unidade e indice de perdas por unidade.

117 Avaliacdo da viabilidade técnica e econémica.

Programas de conscientizacao, planos de manutelacaistema, otimizacado do
uso da &gua, avaliagdo do potencial e aplicagc@eld® de agua, monitoramento
continuo do consumo de agua, por setor e qualidagdfluente tratado.

7.1.8

7.1.9 | Controle de requisitos legais, controle de docuowm registros, planos de
calibracéo periddica dos equipamentos de medigi@kse critica pela dire¢ao|

Quadro 11 — Itens do PCA implementados ou em fasmplementagéo na empresa
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7.2 Processos industriais

As diretrizes para 0s processos produtivos, seeimphtadas, promoverao reducgéao do volume
de 4gua consumido, além de reducdo dos gastos romuat@s quimicos Nnos processos e nas
estacoes de tratamento de efluentes.

Toda recomendacéo citada necessita, antes de glementada, de uma avaliagdo técnica e
financeira detalhada, conforme descrita no capénterior.

Essas recomendacdes foram preparadas por meio rdeaimento obtido pela pesquisa
realizada e do conhecimento técnico e experiémmiautior. Elas podem ser implementadas
em conjunto com as diretrizes para o sistema cengEmento ou em separado.

7.2.1 Processos em geral

a) Estudo para redefinicdo da qualidade de agua ré@@esde modo a possibilitar a reducéo
da vazao de entrada de agua;

b) Avaliagédo do potencial de reuso;

c) Estudo para modificacdo dos sistemas de resfrimma@rdgua, para resfriamento a ar,
incluindo os fornos de tratamento térmico;

d) Estudo para implantacdo de equipamentos que ehmmear de tubulagbes (CRELIER,
2005), e assim minimizem erros de medigéo; e

e) Avaliacdo de vazamentos e substituicdo de tubutagbiigas.

7.2.2 Decapagem
a) Reducdo do arraste de acido com:

1. aumento do numero de rolos de retengdnch rollg, na saida dos tanques de acido e
implementacdo de cortinas de retencéo na said@dgses;

2. estudo de viabilidade de reducéo da concentracacideversusprodutividade;

3. criacdo de indicadores de aceitacdo, em conjunta og fornecedores (usinas
siderurgicas) e clientes que enviam bobinas pae sgja realizado o servico de
decapagem, com o objetivo de melhorar a forma ddinds e, consequentemente,
diminuir o arraste de &cido.

b) Instalacdo de controladores de pH e/ou condiaileé ligados a valvulas solendides para
abertura e fechamento automaticos da entrada denagutanques de lavagem;

c) Aplicacdo das técnicas de lavagem descritag mesialho; e

d) Avaliacdo da possibilidade de reaproveitamert@ado, por meio da condensacgédo deste
no sistema de lavagem de gases.

7.2.3 Relaminacao e tratamento térmico
a) Planejamento para reducdo dos vazamentos de Okamaue de emulsao; e
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Avaliacdo do rendimento das torres de resfriamentononitoramento continuo da
gualidade de agua de entrada e de saida.

7.2.4 Eletrodeposi¢ao — Linhas de Revestimento

a)

b)

9)

h)

Reducao do arraste de banho com:

1. aumento do numero de rolos de retencdo, na saft@dgues;

2. estudo para aplicacao de pressao nos rolos deé&eten

3. atuacéo, junto a &rea de laminacdo para melhoi@mha das bobinas;

Desengraxe: a instalacdo de sistemas que promovestirada do Oleo que fica nos
tanques de desengraxe. Este Oleo, provenienteadegso de relaminagéo, se removido
periodicamente, aumentara a vida util do banhoedemraxe, reduzindo seu descarte e,
em consequéncia disso, reduzird os gastos de agaa preparacdo de um novo banho e
também reduzird os gastos de produtos quimicogBa E

Aplicacdo das técnicas de lavagem descritas nedialho;

Instalacdo de inversores de frequéncia em todosisbsmas de exaustdo, de modo a
reduzir o arraste;

Melhorar a vedagao das tampas dos tanques, a fmimi@izar as perdas por evaporacao.
Além da economia de agua, essa medida promovedugdo no consumo de energia e a
melhoria das condi¢ces ambientais, uma vez querdnamenor quantidade de emanacao
de vapores no ambiente de trabalho;

Instalacdo de controladores para abertura e feaftanaitomaticos da entrada de agua
nos tanques de lavagem, de modo a ndo desperdigarnds momentos de parada do
sistema;

Instalacdo de controladores de pH e/ou condutieidigghdos a valvulas solendides para
abertura e fechamento automaticos da entrada denaéguanques de lavagem; e

Projeto para separacédo das linhas de efluentesy dmmma de facilitar o tratamento e
posterior disposi¢céo do lodo gerado.
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CONCLUSOES

Baseado nos objetivos propostos e nos resultadaosimeste estudo de caso, pode-se obter
as seguintes conclusoes:

a)

b)

9)

h)

)

Os programas de conservagdo da agua aparecem eammdntas importantes para o
efetivo gerenciamento do uso da agua na industni@, vez que determinam diretrizes e
permitem o efetivo monitoramento e controle dagmd@s variaveis existentes;

Em relacdo a este estudo de caso, as iniciativasupm responsavel pelo gerenciamento
do uso da agua, mesmo nao estando totalmente d#oamum as diretrizes de um PCA,

apresentaram resultados importantes, demonstrasdimn,aa importancia de acoes

estruturadas para o alcance de melhores resultados;

A definicdo dos requisitos de qualidade baseadaaa uso € imprescindivel para que
haja o menor consumo de agua possivel, sem preflazqualidade do produto e da
performance dos equipamentos;

O atendimento aos requisitos legais, relacionadmpéacdo da agua e ao lancamento de
efluentes, além de ser obviamente obrigatorio, ebrad indUstrias a tomarem acdes, no
sentido de reduzir o consumo e a geracao de edlsiecvm base nas implicacdes legais e
financeiras, sendo assim mais um instrumento amin® ao PCA.

A reducdo do consumo de agua, neste estudo deteesanaior impacto na reducdo dos
custos referentes ao tratamento de efluentes gpasi¢do do residuo sélido, do que com
a captacao de agua;

A setorizagdo do consumo é um sistema eficienteatleracdo dos medidores de vazéo
séo fatores imprescindiveis para o monitoramenem@to do consumo, para a correta
definicdo de prioridades e para agilizar acoesetosas;

As diretrizes para implementacdo de um PCA podemuskzadas como base para
qualquer tipo de industria, sendo necessaria dagéal das particularidades de cada
atividade;

Os sistemas de gestdao ambiental, conforme a norfdfa ISO 14.001, fortalecem as
iniciativas de gerenciamento do uso da agua e amsie como ferramenta primordial
para manutencéo desse gerenciamento;

Os resultados deste estudo de caso fornecerédorasanprasmetal Waelzholz referéncias
importantes para tomada de decisdes estratégicaslagdo ao consumo de 4gua e aos
seus custos envolvidos; e

Mesmo nao sendo possivel avaliar em que patan@oesinsumo de agua da Brasmetal
Waelzholz em relacdo a empresas que possuem precesselhantes, pode-se, baseado
somente nos resultados dos casos de sucesso spdesemstimar que a implementagao
de um PCA resultaria numa reducdo minima de 30%cawmsumo de agua. Esta
guantidade representaria uma economia anual denatdeR$ 217.632,78.
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9 RECOMENDACOES

A luz da pesquisa desenvolvida, considerando-sgartancia do tema para o uso racional da
agua na industria, constataram-se as seguintemasale conhecimento e que devem ser
avaliadas em pesquisas futuras:

a) avaliacao das perdas por evaporacdo nos diveistemas e a possibilidade de recuperagéo
dessa agua, uma vez que neste estudo de casdfexssacd, se recuperada, representaria uma
economia anual de R$ 462.619,00;

b) indicadores de consumo de processos similaregpgssam determinar a situagdo em que
se encontra a Brasmetal Waelzholz em relacédo asesagpdo Brasil e de outros paises;

c) a integracdo dos sistemas de gestdo existendsspéanos de conservacdo da agua e a
sinergia entre eles; e

d) avaliacdo das vantagens e desvantagens dassfalenalso oferecidas pelo mercado as
empresas. Formas estas que podem ser, desde aacdingba dos equipamentos, passando
por consultorias especializadas, até mesmo os esgiteBOT (build, operate anttansfer)
ouBOM (build, operate and mantgin
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