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RESUMO

A agua é um dos assuntos mais comentados na atualidade, tendo em vista que
€ um bem cada vez mais escasso no planeta e a sua falta afeta toda a populagéo
mundial. A inddstria, uma atividade bastante criticada pelos ambientalistas no que
diz respeito ao consumo de &agua, vem procurando formas de minimizar os

desperdicios e mudar seus processos para diminuir a necessidade do insumo.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo fazer um estudo de
Viabilidade Técnico-econdémica da reutilizacdo da dgua na Usina Pureza — Industria
e Comércio. Em muitos casos, a falta de um método efetivo, e com adequada
relacdo custo-beneficio, faz com que a agua seja utilizada apenas uma vez na
producdo e descartada, porém as empresas estdo apresentando cada vez mais
alternativas para preserva-la. Além de contribuir com a preservacdo ambiental, o
foco na racionalizagdo da agua reduz os custos de captacdo e tratamento da
mesma. Com base nisso as empresas estdo visando, cada vez mais, garantir o

desenvolvimento sustentavel e a conservacao dos recursos naturais.

As estatisticas mostram que é possivel reduzir os custos e desperdicios com
agua consideravelmente, sem muitos investimentos € possivel reusar

aproximadamente 60% do total de agua consumida em uma empresa.

Portanto, péde-se concluir, com este trabalho, que é possivel reduzir os custos
e otimizar a utilizacdo da dgua em industrias, trazendo melhorias para a mesma e,

principalmente, para o meio ambiente.



RESUMO

Water is one of the subjects most talked today, given that
is an wealth increasingly scarce on the planet and its absence affects the entire
population. The industry, an activity widely criticized by
environmentalists  with  regard to water consumption, is  seeking
ways to minimize waste and change their processes to reduce the

need of the input.

This present work aims to make a study of technical and economic viability of
water recycling in Usina Pureza — Indastria e Comércio. In many cases, the lack of
an effective method, with appropriate cost-effective, causes water to be used only
once and discarded in the production, but companies are increasingly presenting
alternatives to preserve it. In addition to contributing to environmental preservation,
the focus on rationalization of water reduces the cost of capturing and treating it. On
this basis the companies are aiming more and more, ensure sustainable

development and conservation of natural resources.

Statistics show that it is possible to reduce costs and waste of water
considerably, without much investment you can reuse about 60% of the total water

consumed in a company.

Therefore, this work conclude that it is possible to reduce costs and optimize
water use in industries, bringing improvements to it, and especially to the

environment.
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1. INTRODUCAO

A agua é o recurso mais importante para a conservacao da vida na Terra. Sem

agua néao ha vida.

Ela é indispensavel para o desenvolvimento de atividades, como o transporte
de pessoas e mercadorias, abastecimento humano, geracdo de energia, irrigacao,
processos industriais, recreacdo e paisagismo. Em resumo, a 4gua é importante

fisiologicamente, economicamente e de maneira urbana para o homem.

Independente de toda sua importancia, a oferta hidrica no Planeta é finita,
sendo assim, o0 uso irrestrito e descontrolado desde recurso pode gerar conflitos
graves (MENEZES). Além do problema citado de disponibilidade de &agua no
Planeta, deve-se levar em consideragdo o aumento da populacdo mundial, que
aumenta o consumo dos recursos hidricos “[...] ndo apenas para satisfazer as suas
necessidades vitais, mas também para a producdo de alimentos e produtos
industrializados” (MIERZWA, 2002).

Outro agravante € a qualidade da agua disponivel. Esta tem sido degradada,
“[...] devido aos langamentos indevidos de poluentes, tanto de cargas concentradas
como difusas.” (MATSUMURA, 2007), em seu leito, tornando, muitas vezes, 0s

recursos hidricos inapropriados pra uso.

Com o aumento das atividades industriais, 0 homem passou a se preocupar
com os efeitos das aguas contaminadas com pesticidas, metais pesados, 0leos,
sedimentos, substancias radioativas (MIERZWA, 2002). Pela preocupagdo com a
propria saude e com o meio-ambiente, buscam-se alternativas para que estas

complicagbes ndo venham a afetar, ainda mais, a vida na Terra.

Com base nos fatores acima citados, faz-se importante “[...] a adocdo de
estratégias que visem racionalizar a utilizacdo dos recursos hidricos e mitigar os
impactos negativos relativos a geracdo de efluentes pelas industrias.” (SEBRAE,
2007).



Tendo em vista que o consumo de agua para fins industriais é da ordem de
14% do total de dgua consumido, e o de irrigacdo pode chegar a 80% (MIERZWA,
2002), e que a “agroindustria da cana-de-acucar € um usuario intensivo de agua,
tanto na irrigacdo quanto na industria.” (MENEZES), entende-se que é importante a
aplicacdo de um modo viavel de se economizar agua nas industrias sucro-

alcooleiras.

Ciente das dificuldades ambientais, a Usina Pureza — Indastria e Comércio, viu
a necessidade de reduzir o consumo de agua e implantar sistemas de reutilizacao
do recurso, objetivando a reciclagem do que até entdo era considerado como
residuo descartavel (SEBRAE, 2007). Para o estudo de caso da Usina Pureza, foi
feito um estudo técnico-econémico de um sistema de reutilizagdo de agua, utilizando

a estrutura ja existente na empresa como suporte.

1.1 Objetivo

Com foco na eficiéncia do processo produtivo e no desenvolvimento sustentavel

da empresa, o presente trabalho tem como objetivos:
. Ratificar a importancia da gestao correta e economia da agua.

o Comprovar a viabilidade técnico-financeira do projeto de reutilizacao da

agua em industrias.

. Sugerir possiveis melhorias, com relacdo ao tema proposto, a Usina

Pureza.

1.2. Justificativa



pY

Devido a atual situacdo de extrema preocupacdo mundial com 0s recursos
hidricos disponiveis, verificou-se a necessidade de um estudo mais profundo, em

relacdo ao tema, na regido Norte Fluminense.

Com o destaque da regido na producdo de cana-de-acucar, € importante
desenvolver nas Usinas, alternativas que tragam beneficios ambientais, seguindo a
tendéncia atual, e vantagens competitivas, devido ao grande numero de

concorrentes regionais.

Por isso, fez-se um estudo que demonstra o reuso da agua no processo de
producdo como uma poderosa ferramenta econdmica, competitiva e que agrega

valores a imagem da empresa.



2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Agua

A agua é, atualmente, o bem mais precioso do mundo. Ela é classificada como
Oxido de hidrogénio tendo férmula H,O, e é uma das substancias mais comuns na
natureza, correspondendo a setenta por cento da superficie total terrestre. A agua é
uma das poucas substancias a se apresentar no estado liquido nas condicbes

normais de temperatura e presséao, sendo incolor, inodora e insipida.

No planeta Terra ela pode ser encontrada em todos os estados, liquido, sélido
e gasoso; e em toda parte, “nas nuvens, no mar, nos rios, nos lagos, em lengois
subterrédneos, no ar, nas plantas, nos animais, em nosso corpo, existindo até seres
que sao completamente constituidos por agua, como € o exemplo da medusa’
(CARDOSO, 2007).

A agua tem caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas bem marcantes, a

seqguir:

* Caracteristicas fisicas:
A densidade da agua varia com a temperatura, concentracdo de substancias
dissolvidas e pressdo. O calor especifico da agua é bastante elevado, assim ela
pode absorver ou liberar grandes quantidades de calor a variagcdes de temperatura
pequenas (BRAGA et al, 2002).

» Caracteristicas quimicas:
A 4gua é uma substancia estavel, ou seja, sua composicdo ndo € afetada
facilmente e, por tanto, suas moléculas tendem a manter-se unidas quando estéo
presentes em uma mudanca quimica. Ela também é conhecida como o solvente
universal por ser capaz de dissolver um grande niumero de substancias organicas ou

inorganicas nos estados solido, liquido ou gasoso (BRAGA et al, 2002).

* Caracteristicas biologicas:



Se houver condig¢@es fisicas e quimicas apropriadas no meio aquético, surgird uma
cadeia alimentar composta por organismos produtores, consumidores de varias
ordens e decompositores. Além do papel que esses organismos tém no meio
aguatico, eles também desempenham um importante papel como fonte de alimento

para o homem.

Existem aproximadamente 265 400 trilhBes de toneladas de agua no planeta.
Apesar de parecer muito, nem toda agua é diretamente aproveitada pelo homem. A
adgua dos oceanos, por exemplo, representa cerca de 97% do total de massa de
agua, no entanto, ndo pode ser utilizada para abastecimento humano pois as
tecnologias atualmente disponiveis para dessalinizacdo sdo ainda um processo
bastante caro quando comparado com os processos normalmente utilizados para o
tratamento de agua. A agua existente nas geleiras representa o inconveniente de
estar localizadas em regi6es muito distantes dos centros consumidores, 0 que

implica elevados custos de transporte. (BRAGA et al, 2002).

De toda a agua encontrada no planeta, 2% do volume total se encontram no
estado sélido, 98% na forma liquida, sendo que destes 97% é de agua salgada, e
apenas 0,005% do volume total de agua na Terra se encontra na forma gasosa.
SCHUMACHER; HOPPE, 1998 (apud CARDOSO, 2007).

As reservas de agua existentes hoje sdo as mesmas que ha milhdes de anos
atrds, pois elas ndo aumentam de patamar. No entanto, a populacdo global
aumentou consideravelmente trazendo problemas de disponibilidade e poluicdo da

pouca agua disponivel para consumo.

2.1.1.  Almportancia da Agua

N&o existe vida sem agua, pois toda e qualquer forma de vida depende da
mesma para sobreviver e desenvolver. Por isso, nesse trabalho serd exposta a
importancia que a agua tem para a vida e o que fazer para que esse bem néo seja

precocemente esgotado.



Os rios tinham real importédncia para o desenvolvimento das antigas
sociedades. Foram nas margens dos grandes rios que as civilizagcdes se
desenvolviam. A presenca da agua, além de proporcionar a sobrevivéncia das
populacdes, proporcionava a busca de alimentos através da pesca, plantacdes
GIORDANI (apud CARDOSO, 2007).

Ja na civilizacdo egipcia era dada atencdo particular as questbes
relacionadas a agua. Segundo GIORDANI (apud CARDOSO, 2007) “Para evitar
esses maleficios e aproveitar ao maximo os fatores favoraveis, o0s egipcios
desenvolveram bem cedo uma admiravel técnica de controle de aguas do Nilo

construindo represas, diques, canais e reservatorios.”

O povo romano também criou maneiras para preservar a agua, segundo
BORGES (apud CARDOSO, 2007):

Foram os romanos os primeiros a sentir a necessidade de
armazenar &gua, e por isso construiram uma extensa rede de
aquedutos para trazer as aguas limpidas dos montes Apeninos até a
cidade alternando tanques e filtros ao longo do trajeto para assegurar
sua qualidade. A construcao deste sistema de distribuicdo de agua
decaiu com a queda do Império romano, e durante varios séculos, as
fontes de distribuicdo de agua para fins domésticos e industriais

foram as fontes e mananciais locais.

Esses fatos vém comprovar o real valor da 4gua, a sua importancia para o
crescimento e desenvolvimento da humanidade. A 4gua também é essencial para o
homem no sentido fisiolégico, cerca de 60% a 70% do peso do ser humano é
constituido de agua, por isso € necessario manter no organismo humano uma
guantidade razoavel de agua para o seu perfeito funcionamento. A falta de agua no
organismo pode fazer com que a pessoa fique desidratada podendo levar a morte,
pois a agua € o principal componente do sangue, e transporta 0s nutrientes que sao
levados pela corrente sanguinea a todos os tecidos do organismo (CARDOSO,

2007).



Além dos aspectos fisioldgicos, a agua tem importantes fungbes no uso
urbano, fun¢cdes domésticas como lavar a louca, tomar banho, cozinhar, questées
relacionadas a higiene em geral; comerciais; publicas; no uso industrial, sanitario e
refrigeracdo de processos; no uso rural, na irrigacdo; na recreacdo e lazer; na

navegacao fluvial, na geragcéo de energia, entre outros.

O homem necessita da agua também no aspecto econémico. Os processos
realizados nas industrias requerem agua para varios fins, tais como resfriamento e
condensacdo, uso em téxteis, frigorificos, curtumes, celulose e papel, conservas e
cervejaria, laticinios, ferro e aco, galvanotécnica, petréleo, petroquimica e
detergentes, alimenticia e de bebidas. TUNDISI (apud CARDOSO, 2007).

2.1.2. Escassez de agua

E de extrema importancia que se racionalize o uso da agua, que além de
escassa € mal distribuida em todo o mundo. E para isso buscam-se alternativas para

evitar o desperdicio da mesma.

Apesar de o Brasil possuir 12% da agua doce superficial do mundo e o maior
rio em extensao e volume do Planeta, a poluicdo e o uso inadequado comprometem
a esséncia e qualidade desse recurso. Além deste fator, a 4gua é distribuida de
forma irregular; no Brasil, por exemplo, 78% da agua superficial estd na Amazoénia,
onde estdo as baixas concentracdes populacionais, enquanto no Sudeste estdo
disponiveis apenas 6% do total da agua e € a regido onde se encontra a maior
concentracdo populacional do pais (ALMANAQUE BRASIL SOCIOAMBIENTAL,
2004).

De acordo com o Relatorio sobre Desenvolvimento Humano do Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) de 2006, 1,6 bilhdo de pessoas sao
atingidas diretamente pela escassez da agua. Até 2025 esse numero sera de 2,7
bilhdes de pessoas. Esse quadro tende a piorar, ja que a populacdo aumenta cerca
de 90 milhdes de habitantes por ano no mundo, crescendo, assim, a demanda de
agua; e ha também outros fatores como a necessidade de produzir mais alimentos e

a rapida industrializagédo dos paises em desenvolvimento. MELFI (apud ROMERO).



O acelerado crescimento populacional aumenta o consumo de alimentos,
que, como consequéncia, aumenta a demanda de agua para irrigacdo das lavouras.
A agricultura consome 70% da &agua mundial, grande parte dessa agua é
desperdicada com gotejamentos e outros problemas na irrigacdo (BORBA e
ALMEIDA, 2006).

Outro problema na agricultura € a utilizagdo de agrotoxicos e pesticidas, que
contaminam os solos, que por sua vez recebem agua das chuvas, que penetram no
solo contaminado, consequentemente, poluindo toda a malha de lencéis
subterraneos e rios proximos. (BORBA e ALMEIDA, 2006)

Segundo BROWN, 2001 (apud BORBA e ALMEIDA, 2006) “Se os governos
dos paises carentes de agua ndo adotarem medidas urgentes para estabilizar a
populacdo e elevar a produtividade hidrica, a escassez de agua em pouco tempo se

transformara em falta de alimentos.”.

Além do problema de desperdicio na area da agricultura, existe outro fator
gue agrava a escassez de agua: a poluicdo dos recursos hidricos, que compromete
a qualidade dos mesmos. “Assim, parte da agua no Brasil jA perdeu a caracteristica
de recurso natural renovavel (principalmente nas areas densamente povoadas)” e
quase dobrou a proporcdo de dgua sem tratamento (de 3,9% para 7,2%) no Brasil
(ALMANAQUE BRASIL SOCIOAMBIENTAL, 2004).

Segundo CAPOZOLI, 2000:

A disponibilidade da é&gua tornou-se limitada pelo
comprometimento de sua qualidade. A situacdo é alarmante: 63%
dos depdésitos de lixo no pais estdo em rios, lagos e restingas. Na
regido metropolitana de S&o Paulo, metade da agua disponivel esta
afetada pelos lix6es que ndo tem qualquer tratamento sanitario. No
Rio de Janeiro diminuiu-se a oferta de agua para fins de uso
domeéstico e industrial devido a poluicdo crescente por esgoto urbano.

A Regido Norte, que tem a maior reserva de agua doce do Brasil, é a



gue mais contamina o0s recursos hidricos despejando agrotéxicos,

mercurio dos garimpos e lixo bruto nos rios.

Para comprometer ainda mais essa realidade, dados do IBGE mostram que
dos 55.544.972 domicilios existentes no Brasil em 2007, apenas 23,31% tinham
fossa séptica e 52% deles tinham rede coletora de esgoto. Apesar do aumento da
porcentagem de domicilios com rede coletora de esgoto e fossa séptica, como
mostram os Graficos 1 e 2, a populacdo do pais também aumentou agravando o

problema da qualidade da agua.

Grafico 1 - Domicilios servidos de rede coletora de esgoto (%)
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Gréfico 2 - Domicilios com esgotamento sanitario - fossa séptica (%)
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2.1.3. Alternativas para a escassez da dgua

De acordo com a ONU (apud BORBA e ALMEIDA, 2006), os estoques de
agua doce estdo sendo intensamente diminuidos pelo despejo diario de 2 milhdes
de toneladas de poluentes (dejetos humanos, lixo, venenos e muitos outros

efluentes agricolas e industriais) nos rios e lagoas.

Isto torna a agua impropria para 0 consumo, por isso devem ser pensadas
alternativas para que menos agua seja poluida e desperdicada, como o uso racional
deste recurso, destacado em uma declaracao feita pelo Secretario Geral da ONU,
Koffi Annan no dia Mundial da Agua (ONU, 22/03/2005):

O mundo precisa dar uma resposta melhor a este problema.
NO6s devemos aumentar a eficiéncia na utlizacdo da agua,

especialmente na agricultura. Precisamos garantir que mulheres e



criangas fiquem livres do trabalho diario de obtencdo de A&gua,
geralmente envolvendo grandes distancias. Devemos envolvé-las em
processos de tomada de decisdo sobre a administragdo dos recursos
da agua. Precisamos fazer do saneamento basico uma prioridade. E
neste aspecto que o progresso esta lento. E devemos mostrar ao
mundo que os recursos hidricos ndo devem ser causa de conflitos.

Em vez disso, eles podem ser um catalisador para a cooperacao.

A reutilizacdo da 4gua nos processos industriais € um fator de grande ajuda
na racionalizacdo da agua, além de diminuir os custos da empresa com este
recurso. O professor Ivanildo Hespanhol, diretor do Centro Internacional de
Referéncia em Relso de Agua (Cirra), disse, depois de uma pesquisa, que: "Sem
grandes investimentos, é possivel reusar aproximadamente 60% do total de agua
consumida em uma empresa" - ou seja, o custo total dessas 2.311 empresas cairia

para cerca de R$ 400 mil por dia.

Muitas empresas como a AmBev, a Coca-Cola, a Cadbury Adams e a
Unilever ja praticam o redso de agua na sua producdo. A AmBev, em um ano,
reduziu de 4,30 litros para 4,19 litros a 4gua usada na producdo de cada litro de
cerveja. Além disso, ela aproveita toda a agua proveniente da producdo em
atividades como lavagem de tanques, garrafas e limpeza em geral. A agua que
enxagua as garrafas € aproveitada, por exemplo, para lavar os engradados. Na
pasteurizacdo, a mesma agua usada para elevar a temperatura da cerveja é usada

para resfria-la. Esse circuito fechado reduz a necessidade de captacao.

7

Por todos os motivos apresentados, € importante a implementacdo de
reutilizacdo da agua nos processos da usina de cana-de-agucar a ser estuda neste

trabalho.



2.2. Reuso

De acordo com Santos (2003), “O reuso €, basicamente, o aproveitamento de
aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em atividades humanas, para

suprir a outras necessidades, inclusive a original.”

De forma muito eficiente, a natureza recicla e reutiliza a agua ha milhdes de
anos, através do ciclo hidroldgico, portanto o reuso de agua nao € um conceito novo
na histéria do planeta. Durante muitos anos este sistema funcionou de forma
amplamente satisfatoria, o que, contudo, ndo acontece mais em muitas regioes,

devido ao agravamento das condi¢cdes de poluicao.

Atualmente, existe a urgente necessidade de se reduzir a poluicdo dos rios e
lagos. Como as exigéncias ambientais foram se tornando cada vez mais restritivas,
os planejadores concluiram que se torna mais vantajoso reutilizar os efluentes ao

invés de lanca-los de volta aos rios (SEBRAE, 2007).

E preciso ter em mente que, qualquer tipo de reuso aplicado em uma
empresa deve ser realizado apos estudos e avaliacdes do uso da dgua na mesma.
Antes do sistema de reutilizacdo de agua, “[...] € preciso implantar medidas para a
otimizacdo do consumo e reducao de perdas e desperdicios, além de programas de
conscientizacéo e treinamento.” (SEBRAE, 2007).

2.2.1. Diferentes Tipos de Reuso da Agua

Segundo a Organiza¢cdo Mundial de Saude (OMS), citado por Santos (2003),

existem trés tipos de reusos:

1. Reuso indireto - quando a agua ja usada, para uso doméstico ou industrial,
€ despejada em aguas subterraneas ou superficiais, e usada mais uma vez, diluida

na mesma; (llustracéo 1)



llustrag@o 1 — Reuso Indireto
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Fonte: RODRIGUES, 2005

2. Reuso direto - é 0 uso ja decidido previamente de esgotos tratados para
irrigacdo, uso industrial, recarga de aquiferos, obtencdo agua potavel, etc.;

(Hlustracéo 2)



llustracdo 2 — Reuso direto
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3. Reciclagem interna - que € a reutilizacdo da agua dentro das instalacfes

industriais, para economizar agua e controlar a poluicéo.

“‘Além dessas definicdes, tem se difundido a adocdo dos termos reuso potavel

(para beber) e retso nao potavel de agua.” (SANTOS, 2003).

Dentro do reuso direto existem duas divisdes:

o O reuso macro externo — é a reutilizagcdo das aguas derivadas dos
efluentes de origem domeéstica, apds passarem por tratamentos, como mostrado na
llustracdo 3. Por apresentar baixa toxidade, a agua proveniente das estacdes de

tratamento de efluentes (ETE’s) urbanos é bastante usada em processos industriais,

tal como sistemas de refrigeracao.




llustracdo 3 — Reuso Macro Externo
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o O reuso macro interno — € o reuso dos efluentes da propria empresa. E
importante saber que ele ndo substitui por completo a necessidade de agua de uma
planta industrial, “[...] pois existem limitagbes de ordem técnica, operacional
ambiental que restringem a utilizacdo de sistemas de circuito fechado.” (SEBRAE,
2007). Esse tipo de reutilizacdo pode ser implantada de duas formas distintas,
através do reuso em cascata ou pelo reuso de efluentes tratados, como mostrados

nas llustragbes 4 e 5.

llustracdo 4 — Reuso Macro Interno em Cascata
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Fonte: RODRIGUES, 2005



llustracéo 5 — Reuso Macro Interno pelo Reuso de Efluentes Tratados
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2.2.2. Beneficios Advindos do Reuso da Agua

Segundo o SEBRAE (2007), a adocao de um sistema de reutilizacdo de agua

vem acompanhado dos seguintes beneficios, dentre outros:
BENEFICIOS AMBIENTAIS:

. Reducédo do lancamento de efluentes industriais em aguas superficiais,

melhorando a qualidade das aguas disponiveis.

. Possibilidade de uma situacdo ecolégica mais equilibrada, devido a

reducdo da captacdo de dguas superficiais e subterraneas.



. Aumento da disponibilidade de &gua para outros usos, cOmo
abastecimento publico, hospitalar.

BENEFICIOS ECONOMICOS:

. Possibilidade de uma melhor entrada dos produtos brasileiros nos
mercados internacionais, pois estes estardo de acordo com os padrbes e normas

ambientais estabelecidas.

. Mudancas nos padrfes de produgcéo e consumo.
. Reducéo dos custos de producao.
. Aumento da competitividade do setor.

BENEFICIOS SOCIAIS:

. Aumento da oportunidade de negdcios para empresas fornecedoras de

servigos e equipamentos, e em toda a cadeia produtiva;
. Ampliagéo na geracdo de empregos diretos e indiretos;

. Reconhecimento de empresas socialmente responsaveis, devido a

melhoria da imagem do setor produtivo junto a sociedade.

2.2.3. Usos da Agua em uma Industria

Numa industria, a agua pode ser usada de varias formas. De acordo com o

SEBRAE (2007), de forma geral, as aplicacbes séo as seguintes:

o Para o consumo humano, que equivale a agua utilizada em ambientes
sanitarios, vestiarios, cozinhas e refeitérios, bebedouros, equipamentos de

seguranca.

. Como matéria-prima, aplicacdo em que a agua é incorporada ao

produto final, como o0 que ocorre nas industrias de cervejas e refrigerantes, de



cosmeéticos, de produtos de higiene pessoal e limpeza doméstica, de alimentos e
conservas e de farmacos, ou quando a agua é utilizada para a obtencdo de outros

produtos, como o hidrogénio por meio da eletrolise da agua.

o Como fluido auxiliar, a 4gua pode ser utilizada em diversas atividades,
como, por exemplo, na elaboragdo de reagentes quimicos, veiculos, ou para as

operacoOes de lavagem.
o Para geracao de energia.

. Como fluido de aquecimento e/ou resfriamento, a agua € utilizada
como fluido de transporte de calor para remocao do calor, ou aquecimento, em

dispositivos que necessitem.

. Existem também outros formas de uso da agua, como para o combate

a incéndio, irrigacdo de areas verdes, entre outros.

O consumo (quantidade e qualidade) de agua, em uma industria, € definido
pelo ramo em que ela atua e o seu porte. E preciso observar que, em uma mesma
industria, € possivel serem utilizados diferentes niveis de qualidade de 4gua, assim
como, a capacidade de producdo da mesma ditara a quantidade de agua utilizada

nos processos de producao.

Na Tabela 1, é possivel observar a distribuicdo do consumo de agua em

diferentes atividades industriais.



Tabela 1 - Distribuicdo do consumo de agua na indUstria por atividades

Segmento Industrial
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Fonte: SEBRAE, 2007




Numa Usina de cana-de-acUcar € possivel dizer que 90% da agua utilizada se
concentram em apenas quatro atividades: lavagem de cana, &aguas dos
condensadores barométricos ou multijatos da fabricacdo do acUcar, aguas de
resfriamento de dornas da fermentacdo e &guas dos condensadores de &lcool

(MENEZES), como é mostrado no Grafico 1 a seguir:

Grafico 1 — Atividades que mais consomem agua em Usina de cana-de-aglicar
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2.2.4.  Qualidade da Agua na Industria

A qualidade da agua pode variar bastante conforme o processo que sera
beneficiado. A 4gua para consumo humano deve ser potavel, ou seja, “agua [...]
cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao
de potabilidade e que n&o ofereca riscos a saide” (MINISTERIO DA SAUDE, 2004),
além do ser pH entre 6,5 e 8,5 e ter concentragdo minima de cloro residual livre de
0,2 mg/L (ANA, 2001).

Ja a agua usada na matéria-prima, como fluido auxiliar, para geracao de
energia e como fluido de aquecimento e/ou resfriamento pode variar



significativamente. A agua pode ser utilizada da forma bruta, do mesmo jeito que é
retirada da origem, como no caso de geracdo de energia através de usinas
hidrelétricas; ou com a qualidade superior a agua potavel, quando usada como parte
da matéria-prima (SEBRAE, 2007).

Na Tabela 2, a seguir, sdo mostrados os requisitos de qualidade para a agua
de uso industrial. Esses valores se referem a inddstrias internacionais, portanto

servem apenas como referéncia.

Tabela 2 - Requisitos de qualidade para agua de uso industrial

Pardmetros (maid, excetn quando especifica doo valor)
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Papel eCelukse
Processn Mecanico 30 100 03 | o1 6- 10
Procasso Qunico
N& Brangusado 30 0 | 100 [ W0 | 05 6- 10 1 01 X 12
Branqueado 10 0 | 10| a1 | 0 6- 10 1 0 | B 12
Producs Quimicos
Cloro e Alcdli 0] W | 01 | ot 60- 85 1 9] 8 | 1M
Cavan dedcaran 5 50 0 1w | a1 | o1 B5-83] 200 | 40 | & 0 | &
Composhos organicns 5 1% ) m [ a [ o1 BS-47| 5 | B0 | & L] 12|12
Compoeshos inorganions 5 0 Do d ] m B5-T5| @ | 426 ) 0| 2% |
Platicnse rednss 2 10 0 0 (006 ) Qok | O |75-85] 0 10 20 | Qe | 0 0|
Borracha sindtica 2 2 0 0 (006 | Qo | O |75-85] 0 d0 | 20 [0 | 0 0 [ 05
Produos Farmaciuicns 2 2 0 0 |00k | Q0K | O |75-25] O 01 20| Q| 0 0 | 08
Saban e detergenies 5 50 4 1) a1t | ot 160 | 300 [ 100 k1] 12|
Tinks 5 10 0 ") a1 | ot 65 12 | 70| N 7 |15
Mardira e resings 0( 20 S0 | an [ 03 | 02 | § |65-40] 100 | 100 [ B 50| 00 | 50 | 20
Fertilizantes 0] 1% )20 [ 02 | 02| 5 |65-85) 150 | 30| N 25 9 | 20 |20
Explosine 41 10 k1] W a1 | o1 2 63 | 150 [ 200 | & wilxn 0|1
Petrdlen 30 | | 10 60- 90 | n [1] 30
Fesroe o
Laminagana quente 5-0
Lamiracaoa frio 5-9 LIl
Diversas
Fruzsevendasenigade | 5 | 260 20 0| 20 | Q2 | 02| 0 |B5-85) 20 [ S0 | N 50| 10
Refrigerantes 0| % 03 | o
Curtimento de couro 5 M| ' | S0 60- 40 1]
Cimerto 40 M0 2% 05 0 [B5-95| 250 | BOD | 500 | 35

Fonte: SEBRAE, 2007



2.2.4.1. Possiveis Contaminantes

Mesmo fazendo o reuso da agua na inddstria, internamente, é preciso estar
sempre atento a qualidade da &gua que circula na empresa. O resultado do néo
cumprimento dos requisitos de qualidade da agua para cada atividade pode
acarretar graves danos, tanto aos equipamentos da industria, a saude dos

trabalhadores e ao meio-ambiente.

O maquinario da empresa pode ser corroido, desgastado e ficar seriamente
danificado. O meio-ambiente também pode sofrer grandes estragos como, a
contaminacdo dos solos e das aguas, a falta de vazao ecoldgica (quando a agua €
retirada de um corpo hidrico, e entra num “ciclo” de reuso dentro de uma fabrica, a
ndo devolucdo deste volume afeta a vazdo ecoldgica das &guas), e o
comprometimento da flora e da fauna (RODRIGUES, 2005).

Os varios agentes contaminantes, que sédo passiveis de serem encontrados
na agua, podem até agir de forma fatal no corpo dos seres humanos. Vale ressaltar
que, a presenca de organismos nocivos nao causa, hecessariamente, complicacdes.
Uma série de fatores como, a dose efetiva de microorganismos, as condicdes gerais
de saude do hospedeiro, assim como idade e sexo sao fatores relevantes para a
manifestacdo da doenca (RODRIGUES, 2005).

Segue abaixo, no Quadro 1, a relacdo de contaminantes e doencas

relacionadas ao mesmo:

Quadro 1 — Contaminantes e Doencas a Eles Associadas

. ORGAQOS AFETADOS OU DOENCA
COMPOSTOS QUIMICOS CAUSADA
Inorganicos
Arsénico Pele, sistema nervoso
Asbestos Pulméo (RC)
Bério Disturbios gastrointestinais
Berilio Ossos e pulmdes (RC)
Cédmio Figado, rins, 0ssos, circulacéo
Cromo Total Figado, rins, circulacéo
Cobre Disturbios gastrointestinais
Cianetos Baco, cérebro, figado
Fluoretos Ossos




Chumbo

Rins, sistema nervoso (RC)

Mercurio Rins, sistema nervoso central
Niquel Figado, coragdo, sistema nervoso
Nitratos Metamoglobinemia

Nitritos Metamoglobinemia

Selénio Rins, sistema nervoso

Talio Figado, rins, cérebro, intestinos
Acidos haloacéticos(*) RC

Clorito (*) RC

Bromato (*)

Figado, rins, sistema nervoso (RC)

Organicos

Sintéticos

Dioxinas RC

2,4,5-TP (Silvex) Figado, rins

2,4-D Figado, rins, sistema nervoso
Acrilamida Sistema nervoso (RC)
Alacloro RC

Aldicarb Sistema nervoso

Atrazina Figado, rins, pulmdes, coracéo (RC)
Carbofuran Sistema nervoso e reprodutivo
Clordano Figado, rins, baco (RC)
Dalapon Figado, rins

Dietilhexil adipato Figado, sistema reprodutivo
Diclorobromopropano RC

Dietilhexil ftalato RC

Dinoseb Tirebide, érgdos reprodutivos

Diquat Olhos, rins, figado, estbmago, intestino
Endotal Figado, rins, sistema gastrico

Endrin Figado, rins coracao

Epiclorohidrin RC

Heptacloro RC

Epéxido de heptacloro RC

Hexaclorobenzeno RC

Hexaclorociclopentadieno

Rins, estbmago

Lindano

Figado, rins, sistema nervoso

Metoxicloro

Figado, rins, sistema nervoso

Oxamil (Vidato)

Rins

Benzo-a-pireno RC
Bifenilas policloradas RC
Pentaclorofenol RC
Picloram Figado, rins
Simazina RC
Toxofeno RC
Dibrometo de etileno RC

Glifosato

Figado, rins, sistema reprodutivo

Orgéanicos Voléateis

1,1,1-Tricloroetano

Sistema nervoso

1,1,2-Tricloroetano Figado, rins
1,1-Dicloroetileno Figado, rins
1,2,4-Triclorobenzeno Figado, rins
1,2-Dicloroetano RC

1,2-Dicloropropano RC

Benzeno RC

Tetracloreto de carbono RC

Clorobenzeno Figado, sistema nervoso
Diclorometano RC

Etilbenzeno

Figado, rins, sistema nervoso (RC)

p-Diclorobenzeno

RC

o-Diclorobenzeno

Figado, rins, sangue




Estireno Figado, sistema nervoso
Tetracloroetileno RC

Tolueno Figado, rins, sistema nervoso
Tricloroetileno RC

Vinil Cloreto RC

Xilenos Figado, rins, sistema nervoso
THM (*) Anemia hemolitica
Cloraminas (*) Anemia hemolitica

Fonte: RODRIGUES, 2005

Segundo RODRIGUES (2005), existe também, uma relacédo entre o tipo de
reuso e 0s possiveis riscos a saude que esses podem causar. Segue a relacao

abaixo, no Quadro 2:

Quadro 2 — Relagado Entre Tipo de Reuso e 0s Riscos a Saude Associados

Forma de Reuso Risco a Saude

Agricola Contaminacdo de consumidores de alimentos contaminadas
com organismos patogénicos efou substancias quimicas
toxicas;

Contaminac&o direta dos trabalhadores;
Contaminacao do publico por aeroséis;

Contaminagéo de consumidores de animais que se
alimentam de pastagens irrigadas, ou que sejam criados em
lagoas contaminadas.

Industrial Conexao cruzada entre sistemas de agua potavel e de reuso;

Se utilizada como agua de processo, pode haver
contaminacao de produtos comestiveis;

Contaminacao direta dos trabalhadores.

Recreacional Doencas de veiculagéo hidrica, infecgz"ao nos olhos, ouvidos e
nariz;

Ingestdo de contaminantes quimicos ou irritacdo dos olhos e
mucosas, devido aos efluentes industriais;

Contaminacao direta dos trabalhadores.

Recarga de Contaminacdo de aquiferos utilizados como fonte de agua
Aquifero potavel.

Contaminacdo direta dos trabalhadores.
Reuso Urbano Conexdo cruzada entre sistemas de agua potavel e de re(so;
N&o Potavel

Contado coma agua recuperada utilizada para irrigacdo de
parques e jardins ou lavagem de ruas;

Contaminacao direta dos trabalhadores.

Reuso Potavel Ingestdo de contaminantes bioldgicos e quimicos;
Contaminacdo direta dos trabalhadores.

Fonte: RODRIGUES, 2005



2.2.5.  Ageéncia Nacional das Aguas (ANA)

“A escassez de recursos hidricos impde a necessidade de ac¢des visando a
conservacao e ao gerenciamento adequado deste recurso.” (SEBRAE, 2007), por
este motivo foi criada a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), um 6rgdo federal,
vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, que fiscaliza e gerencia 0s recursos
hidricos do pais. A ANA é a responsavel por conceder as empresas localizadas em
territorio brasileiro o direito ao uso dos recursos hidricos em corpos de agua que se

encontram em dominio da Uniao.

Sua missao é: “implementar e coordenar a gestdo compartilhada e integrada
dos recursos hidricos e regular 0 acesso a agua, promovendo 0 seu uso sustentavel

em beneficio da atual e das futuras geragfes.” (ANA).

A outorga de direito do uso dos recursos hidricos existe como forma de
manter os direitos de acesso aos mesmos, bem como o controle da qualidade e

guantidade da agua usada.

A Geréncia de Outorga da ANA tem como dever:

| - examinar e emitir parecer técnico sobre pedidos de outorga preventiva e de direito de
uso de recursos hidricos em corpos de agua de dominio da Uniao;

Il - realizar andlise técnica dos processos de outorga, sob o ponto de vista da eficiéncia e
da racionalidade do uso da &gua pelo empreendimento;

Il - emitir certificado de regularizacdo de uso da agua, a titulo de dispensa de outorga,
para 0os casos em que o uso requerido for considerado insignificante;

IV - examinar pedidos de Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica - DRDH e
sobre eles emitir parecer técnico;

V - examinar pedidos de Certificado de Avaliacdo da Sustentabilidade da Obra Hidrica -
CERTOH e sobre eles emitir parecer técnico;

VI - realizar estudos e propor a fixacao de padres de eficiéncia em sistemas de aducédo
de agua bruta que envolvam recursos hidricos de dominio da Uniéo;

VIl - formatar e sistematizar informag6es complementares para apoio a analise técnica
dos pedidos de outorgas; e

VIII - especificar os requisitos e subsidiar a estruturagdo e a implementacdo dos

procedimentos de outorga (ANA).



Apesar da polémica gerada em torno da cobranca de recursos hidricos, a
experiéncia em outros paises mostra que esta cobranca tem fundamentos e
objetivos positivos. No cenario internacional é possivel ver as mudangas, como, a
maior economia de agua e a reducdo da poluicdo e de perdas, isto por conta das
multas aplicadas a quem infringe a lei. Portanto, pode-se dizer que esta Lei € mais

do que um “gerador de receita” do Governo, € uma tentativa de ajuda ao meio-

ambiente.

O instrumento da cobranca pelo uso de recursos hidricos constitui-se num
incentivador ao redso da agua. O usuario que reutiliza suas 4guas reduz as vazdes de
captacdo e langamento e consequientemente tem sua cobranc¢a reduzida. Assim, quanto
maior for o retso, menor sera a utilizagdo de dgua e menor a cobranca (SEBRAE, 2007).

2.2.6. Implementacéo do Projeto de Reuso de Agua

Para a implementacdo de um Projeto de reutilizacdo de agua em industrias é
preciso ter total conhecimento do uso de agua nas instalacfes da empresa, nédo sé
no processo produtivo. De forma resumida, o SEBRAE (2007) criou um quadro com

0 passo-a-passo para a implantacdo do Projeto (llustracdo 6):



llustrag&o 6 — Passos para Implantacéo de Projeto de Reutilizagio de Agua
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Fonte: SEBRAE, 2007

Apesar de todos os detalhes, é preciso ter em mente que podem existir
dificuldades na implantacdo do Projeto (Quadro 3). A maioria delas esta ligada a

falta de conhecimento sobre os principais elementos que tém influéncia no Projeto.



Quadro 3 - Dificuldades do Projeto

Dificuldades

Técnicas

De Conhecimento

- Falta de subsidios necessarios para avaliagao
dos potenciais de atuagao, cormo falta de domi-
nio do uso presente da dgua e efluentes gerados
(dermanda e oferta): quantidade e qualidade;

- falta de equipe capacitada para manutengao
do Programa, entre outros.

De Autonomia

- Falta de autonomia das filiais perante suas
matrizes, impossibilitando alteragdes no pro-
cesso produtivo, entre outros.

Operacionais

MNo Processo de
Produgao

- Sistema produtivo inadequado ao Programa
de Conservacgao;

- Resisténcia em mudangas de procedimentos
Operacionais.

- Falta de conscientizagdo de funcionarios em
relagao ao desperdicio

Economicas

MNa Aquisigao de
Equipamentos

Ma Implantagao e
Gestdo do
Programa

-Mecessidade de recursos para substituigao de
equipamentos obsoletos.

- MNecessidade de recursos para viabilizar a
avaliagao e implantagdo do Programa de Con-
servagao e Relso.

- Mecessidade de capacitagao de pessoal para
Gestdo do Programa.

Fonte: SEBRAE, 2007

2.2.7. Estudo de Viabilidade Econ6mica

Um dos maiores desafios das empresas, na atualidade, é preservar 0s

recursos ambientais, em especial o hidrico, e, em paralelo, lidar com a incessante

busca pela competitividade.

O reuso da &gua na industria, e a consequente reducédo de efluentes, tém
como objetivos principais o0 melhor aproveitamento dos recursos hidricos, e a natural

reducdo de custos atrelada a este processo. Fatores que contribuem de forma

positiva para a competitividade do mundo empresarial.

Segundo o SEBRAE (2007):




Numa avaliagcdo econdmica convencional a tomada de decisdo sobre a
implantacdo, ou ndo, de qualquer atividade ou projeto depende, basicamente, do
montante de recursos, em geral financeiros, a ser investido e do retorno que se espera
obter apds a implantacdo desta mesma atividade ou projeto. Nesta situacdo, a decisdo
depende de uma analise comparativa entre os custos e beneficios diretamente
relacionados a implantacdo da atividade ou projeto. Por outro lado, quando as questdes
ambientais estdo envolvidas no processo de tomada de decisdo, 0s conceitos de custo e

beneficio adquirem uma outra dimensao.

A nova dimensdo dada aos conceitos de custo e beneficio € explicada pelo
fato de existirem fatores intangiveis relacionados as questdes ambientais. Apesar da
dificuldade de mensuracao destes fatores, eles ficam evidentes no retorno dado a

empresa.

Por conta do atual engajamento mundial em gestdo ambiental, prevencao da
poluicdo e eco-€ficiéncia, foram criadas ferramentas que tém como obijetivo,
incorporar estes custos e beneficios complicados de se mensurar a avaliacao
econOmica tradicional. Assim sendo, segundo o SEBRAE (2007), deve-se considerar
0S seguintes custos para a obtencdo de resultados mais precisos na avaliacao

econdmica:

e Custos diretos: custos identificados em uma analise financeira convencional

como, capital investido, matéria-prima, méo de obra, entre outros;

e Custos indiretos: custos que ndo podem ser diretamente associados aos

produtos, processos, ou instalagcées como um todo, alocados como despesas gerais [...];

e Custos duvidosos: custos que podem, ou ndo, tornarem-se reais no futuro.
Esses podem ser descritos qualitativamente ou quantificados em termos da expectativa
de sua magnitude, freqiiéncia e duracdo. Como exemplo, podem-se incluir os custos
originados em funcdo do pagamento de indenizacbes e/ou multas resultantes de

atividades que possam comprometer o meio ambiente e a salde da populagéo;

¢ Custos intangiveis: sdo 0s custos que requerem alguma interpretacao
subjetiva para a sua avaliacdo e quantificacdo. Esses incluem uma ampla gama de
consideragcbes estratégicas e sdo imaginados como alteracfes na rentabilidade. Os
exemplos mais comuns referem-se aos custos originados em funcdo da mudanca da
imagem corporativa da empresa, relagdo com os consumidores, moral dos empregados

e relacdo com os 6rgdos de controle ambiental.



Para estudar a viabilidade econdmica do projeto de reutilizacdo de &gua, faz-
se necessario a elaboracéo do fluxo de caixa num dado horizonte de tempo, com 0s
dados relativos ao novo projeto. O fluxo de caixa é “[...] um instrumento gerencial
gue controla e informa todas as movimentacdes financeiras (entradas e saidas de
valores monetérios) de um dado periodo.” (CAMPOS, 2008). A partir disso serao
calculados os valores presentes de cada periodo do fluxo de caixa, com a seguinte

formula:

p—_Sn_

(1+g)

Fonte: WOILER, 1996.

Onde S, é o total (positivo ou negativo) do caixa no periodo n, e g é a taxa de

crescimento ou taxa interna de retorno.

Quando o valor atual total do fluxo é zero, a uma dada taxa g, entdo g € a
taxa de crescimento do fluxo. A relagéo entre o valor presente e a taxa interna de

retorno é a mostrada na Tabela 3 seguinte:

Tabela 3 — Relagdo Entre Valor Presente e Taxa Interna de Retorno

Valor presente Negativo 0 Positivo

Taxa de Crescimento | Menor que g | g | Maior que g

Fonte: WOILER, 1996.

A llustracdo 7, a seguir, mostra as diferencas entre avaliagbes econdémicas
levando em conta dados faceis de mensurar, com muitas variaveis, ou nao; e

avaliagdes que levam em conta a influéncia de dados “subjetivos”:



llustracéo 7 - Relac&o entre as ferramentas de avaliagdo econdmica

- Custos
Financeiros
Diretos e Indiretos

/ Custos Provaveis \

Ampla Variedade de Custos
Diretos, Indiretos, Duvidosos e Menos
Quantificaveis

Analise Financeira Analisede Analise Financeira
Completa Custos Totais Convencional

Custos Sociais Externos,
Originados pela Sociedade

Fonte: SEBRAE, 2007




2. METODOLOGIA

Com base nos conceitos j& apresentados, a metodologia usada para o estudo
de viabilidade técnico-econdémica da reutilizacdo de agua na Usina Pureza envolveu
pesquisa de campo, e calculo de valor presente e taxa interna de retorno para

andlise da viabilidade do projeto.

Uma pesquisa de campo consiste em observar e coletar dados diretamente no
local da ocorréncia dos mesmos (CARMO). E a observacdo dos fatos da exata
maneira como eles ocorrem, sem o uso de dados secundarios extraidos de
publicacdes (RODRIGUES, 2007; SALOMAO).

Foram feitas observacdes na Usina e levantamento de dados da mesma. Com
as informac6es em maos foi feita uma avaliacdo do projeto ja implantado com
relagéo ao “projeto 6timo”, aquele que é previamente estudado e analisado, antes de

ser implementado.

A coleta de dados € indispensavel em qualquer pesquisa cientifica, pois, ao
observar aplica-se atentamente os sentidos a um objeto, para dele absorver um

conhecimento claro e preciso (Barros e Lehfeld, 2002).

Através da pesquisa de novos dados para o desenvolvimento de um “projeto
6timo”, foi feito o estudo de viabilidade do projeto, levando em consideracao o fluxo
de caixa para um horizonte de 6 anos, os valores presentes de cada ano e a taxa
interna de retorno do projeto. Com estas informacbes é possivel analisar a

viabilidade do projeto.



3. ESTUDO DE CASO

3.1. A Usina Pureza

A Usina Pureza Industria e Comércio LTDA, foi fundada em setembro de 1885,
com o nome de Engenho Central de Pureza, em Pureza, distrito de S&o Fidélis. Os
engenhos consistiam em modernas fabricas de moagem de cana, de propriedade

particular, e eram obrigados a moer cana de terceiros.

No século XIX a producéo de acgucar no norte-fluminense atingiria o0 auge com a
introducéo de novas técnicas na fabricacdo de acucar, além da entrada de bastante
capital para o aperfeicoamento dos primitivos engenhos que se transformariam em
engenhos centrais e em usinas. Este € o momento do surgimento dos “bardes do
agucar” em todo o norte fluminense, almejando a dominagao politica, econémica e

social por parte dessa elite acucareira (PARANHOS, 2006).

A partir de 1850 houve a ascensdo das maquinas a vapor no processo de
fabricacdo do acucar, por isso, a Usina Pureza foi originalmente toda equipada com
estas maquinas, o que se mantém até os dias atuais (PARANHOS, 2006).

Entre os anos de 1998 e 1999, a Usina foi comprada por uma grande empresa
do Rio de Janeiro, e a partir dai ocorreram varias mudancas na empresa. O novo
gerente investiu em transformacfes que atualizariam a indastria, fazendo com que

ela estivesse mais competitiva no mercado.

No ano de 2007, a Usina Pureza cessou a fabricacdo de acucar, passando a

produzir apenas etanol. Esta decisdo foi tomada com base estratégica e econdémica.

3.2. Anélise do Processo de Producédo na Usina



A Usina Pureza trabalha, atualmente, na producéo de etanol. Os processos de
producdo da empresa sdo bastante rusticos devido a sua idade e a dificuldade
encontrada pelos gestores de desenvolvimento, incluindo a parte de automatizacéao

e ambiental.

As Usinas de cana-de-acucar estdo tendendo, assim como as empresas de
outros ramos, a se automatizar para otimizar a producao, reduzir custos, diminuir o
grau de ineficiéncia, inefichcia e falha, dentre os outros fatores. Segundo o
Engenheiro da Usina, no estado de S&o Paulo a grande maioria das Usinas séo
guase 100% automatizadas, existem poucos funcionarios, e 0s que estdo atuando
sdo mao-de-obra qualificada, pois na maior parte trabalham na manutencdo das
maquinas e gestdo da empresa, sendo poucos (quando nao, nulos) e em algumas
situacbes desnecessarios os funcionérios de chdo de fabrica. Por esse motivo os
empresarios veem a “necessidade urgente de estabelecer programas de
requalificacdo para cortadores de cana, abrindo caminho para que possam trabalhar
nas novas func¢des que serdo criadas no setor ou se qualificar para atuar em outros
setores da economia.” (JANK, 2008).

A matéria-prima também se diferencia de lugar para lugar. Também no estado
de S&o Paulo, a cana-de-acucar é cultivada e se desenvolve de forma diferente.
Durante o crescimento da planta, ha um periodo em que ela para de crescer, porém
continua a se desenvolver, recebendo todos os nutrientes. Isso resulta numa cana
de melhor qualidade, pois ter4 mais sacarose e outros nutrientes, produzindo, assim,
um produto final superior ao da concorréncia. Além da qualidade superior, 0 preco
pago por esta cana-de-acUcar é mais alto, jA que na década de 90 foi criado o
Conselho dos Produtores de Cana-de-Acucar, Aclcar e Alcool de S&o Paulo
(CONSECANA), que, segundo a Unido da Industria de Cana-de-acucar (UNICA),

elaborou:

[...] um sistema de pagamento da cana-de-aclcar pelo teor de sacarose, com
critérios técnicos para avaliar a qualidade da cana-de-agUcar entregue pelos plantadores
as industrias e para determinar o preco a ser pago ao produtor rural. [...] Pelo sistema, o
valor da cana-de-aglcar se baseia no chamado Aclcar Total Recuperavel (ATR), que
corresponde a quantidade de agUcar disponivel na matéria-prima subtraida das perdas
no processo industrial, e nos pregcos do acglcar e etanol vendidos pelas usinas nos

mercados interno e externo.



Apesar do gasto maior com a cana, 0 custo-beneficio, ainda assim, é

extremamente positivo, pois 0 aproveitamento da matéria-prima € muito maior.

E importante para a Usina Pureza se atualizar, seguindo as tendéncias do
mercado. No entanto, existem barreiras que sdo dificeis de transpor, e influenciam

de forma significativa na evolucdo da empresa.

Com relacdo a automatizacédo, esta € uma questdo quase impossivel de ser
implantada na empresa. Em parte por ser uma Usina muito antiga, com
equipamentos igualmente antigos; neste caso o emprego da eletrénica no processo
de producdo demandaria a substituicdo de todos em equipamentos da empresa.
Outro fator é a localizacédo da Usina, ela é isolada dos centros urbanos, logo a méao-
de-obra disponivel ndo é qualificada; sendo pouco provavel o interesse de pessoas

qualificadas, neste caso de fora da cidade, por uma oportunidade de emprego.

A questdo da matéria-prima € igualmente complicada, pois as condicdes
ambientais do distrito de Pureza nao favorecem o desenvolvimento da planta, tanto
quanto no Estado de S&o Paulo. Segundo o Senhor Plinio, Engenheiro da Usina
Pureza, a cana usada na moagem tem o aproveitamento de 68%, enquanto a de

Séo Paulo é aproveitada em média em 80%.

Pelos motivos explanados acima o gerente da Usina Pureza procurou otimizar a
producdo o maximo possivel, respeitando as restricdes apresentadas. Analisando o
processo de producdo foi possivel aplicar, dentre outras melhorias, o

reaproveitamento da agua no processo produtivo.

No entanto, essa otimizacao foi feita sem um planejamento e estudo prévio, o
gue resultou num projeto mal implementado, com falhas, como a qualidade da agua
utilizada no processo de producédo, que podem afetar seriamente o desenvolvimento

da empresa.



3.2.1. O Processo de Producao

O processo de producdo da Usina Pureza, atualmente, é dado da seguinte

forma:
e Primeiro é feita a recepcao da cana-de-acucar.

e Os caminhdes trazendo a matéria-prima passam pela balanca para serem

pesados.

e A cana é tombada através do hilo (equipamento que transporta a cana com

um gancho e tomba na mesa alimentadora).

e A cana passa pela mesa alimentadora (que tem um angulo de 45°) até o
processo de lavagem.

e No processo de lavagem, a matéria-prima € lavada com agua. Enquanto a
cana lavada é conduzida para a préxima etapa, a agua restante é transportada para

ser reutilizada em outro processo. (APENDICE B) (llustracfes 8 e 9)

e A cana-de-acucar € transportada por esteiras para ser picada e logo apos
preparada para a moagem.

 No proximo passo, a cana é moida, extraindo também o caldo. (APENDICE
B) (llustracdo 10)

e O bagaco da cana é transportado para ser armazenado e, posteriormente,
usado como fonte de energia na caldeira. (APENDICE B) (llustrag&o 11)

e O caldo extraido é levado para um tanque, onde é peneirado e, em seguida,

decantado.

« Neste estagio, o caldo entra no processo de fabricacéo especifico de alcool. E
fermentado e destilado até atingir o produto final para comercializagdo. (APENDICE
B) (llustracdes 12 e 13)



3.3. Reutilizagdo da Agua na Usina Pureza

Foram feitas analises da utilizacdo da agua na Usina para, entdo, analisar as

possibilidades de reutilizagcdo da mesma no processo de produgéo da Usina.

A principio, a agua era captada do rio Paraiba do Sul através de bomba, e
distribuida para cada reparticdo que necessitasse. Depois de usada, era descartada
de volta no rio, sem nenhum tipo de tratamento de efluente. O resultado era o

consumo excessivo de agua e a poluicao do curso d’agua.

Atualmente, o percurso feito pela agua captada do rio Paraiba do Sul pode ser
divido em duas vertentes. A primeira situacdo € quando a Usina esta “parada”, ou
seja, quando ndo hd moagem de cana; e a segunda é quando ela esta trabalhando,

moendo cana e produzindo etanol.

Na primeira situacdo, a bomba retira agua do rio e lanca direto para a caixa
d’agua da Usina. A agua armazenada servira para abastecer a Usina (sanitarios,
torneiras, chuveiros, etc.) e a vila, onde moram alguns funcionarios da empresa,

enquanto esta néo estiver em funcionamento. (APENDICE A)

No segundo caso, aquele em que a usina esta trabalhando, a d4gua captada do

rio percorre dois caminhos distintos:

Uma bomba joga dgua no setor de destilaria da Usina, uma parte é usada no
processo de condensacao do caldo da cana e outra no resfriamento das caldeiras de
fermentacdo (APENDICE B) (llustracdo 14). O que restar da agua usada na
condensacdo é transferida para as caldeiras da industria (gerando vapor para
colocar em funcionamento os equipamentos) (APENDICE B) (llustragéo 15), e os
residuos de agua que foi usada no resfriamento tém trés possiveis destinos: o
abastecimento da Usina, a vila de operarios ou o despejo no rio Paraiba do Sul.

(APENDICE A)

Uma segunda bomba transfere a agua captada para a coluna barométrica
(APENDICE B) (llustracdo 16), esta mesma agua vai para o equipamento multijato
(usado no processo de producdo da Usina) (APENDICE B) (llustracdo 19). Apos
este caminho, a 4gua é usada na lavagem da cana (APENDICE B) (llustracéo 8),



logo ap6s recolhida (APENDICE B) (llustracéo 17) e transportada, através de dutos,
aos canaviais para irrigacéo. (APENDICE A E B) (llustracdo 18)

Através dessas mudancas, economias significativas foram observadas em
relacdo a quantidade de agua captada do rio Paraiba do Sul. Antes da implantacao
do reuso de agua na indastria eram captados 1.200.000 litros de agua por dia (em
12 horas de funcionamento), atualmente sdo captados apenas 500.000 litros de
agua por dia (em 12 horas de funcionamento), uma economia de, aproximadamente

58% de agua captada; e uma economia imensuravel para o0 meio-ambiente.

A vazao de agua captada do rio é de 42m3/h, sendo que, deste volume de agua,
aproximadamente, 70% é retido na produc¢éo, ou evapora, resultando em 12ms3/h de
efluentes, valor que sera usado como base para a aquisicdo da Estacdo de

Tratamento de Efluentes.

Apesar da visivel melhoria na utilizacdo da agua, muitas irregularidades foram
encontradas. A agua utilizada em toda a industria vem direto do Rio Paraiba do Sul,
e nao sofre nenhum tipo de tratamento antes de ser usada, o que pode acarretar
danos aos equipamentos e a saude dos trabalhadores. Além disso, a agua
descartada e enviada direto para a Vila dos operarios também ndo passa por
tratamento, sendo assim eles correm alto risco de saude, pois todas as suas
atividades sdo feitas com a agua que ja passou por processos industriais e

transportam varios tipos de contaminantes.

Por isso, sera proposto um novo modelo de reutilizacdo da agua na Usina
Pureza, utilizando a estrutura ja existente para reuso da agua, e acrescentando

algumas novidades.

3.4. Novo Modelo de Reutilizagcdo de Agua na Usina Pureza

E imprescindivel, quando se fala de reuso de agua, a preocupacio em manter a
qualidade da &gua utilizada no processo. Por isso, faz-se necessario a

implementacdo de uma Estacéo de Tratamento de Efluentes (ETE), que ira tratar da



agua na chegada, quando captada do Rio Paraiba do Sul, e depois de utilizada no
processo, para entao retornar aos processos de producéo, fechando um ciclo.

Através de pesquisas a empresas especializadas no desenvolvimento de ETE’s
foram obtidas as informacdes necessarias para o0 estudo de um novo modelo de

reutilizacdo de agua para a Usina.

Dentre as opgdes disponiveis no mercado de ETE’s, o sistema que melhor se
aplica a Usina Pureza é o de tratamento de efluentes industriais e sanitarios. Para
isso, seria utilizado o Tratamento Aerdbio dos Efluentes, segundo a ENASA
Engenharia, este tipo de tratamento obtém reducdes da carga poluidora superiores a

90%, atingindo em alguns casos até 99%, garantindo o reuso do efluente tratado.

Este tratamento consiste em seis fases. Primeiro o efluente passa pelo tanque
de aeracdo, que, segundo a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN), é o “processo de tratamento pelo qual a area de contato entre a 4gua e o
ar € aumentada, de modo a facilitar o intercambio ou troca de gases e substancias

volateis entre a agua e o ar.”.

Os proximos passos em que a agua passa sdo: a desidratacdo de lodo, a
compacta metdlica, peneira rotativa mecanica, compacta em concreto e a lagoa de

aeracao.

Para o projeto de ETE da Usina Pureza sera necessaria uma area de 300m?2

disponivel. A empresa responsavel oferece os seguintes servicos:

« Definicdo do processo

Projetos hidraulico-elétrico e mecanico

Montagem do sistema

Gerenciamento das obras.

Fornecimento e instalagcéo de todos os materiais e equipamentos

Montagem hidro-eletro-mecéanica

Partida e testes



« Treinamento dos operadores e
« Monitoramento inicial do sistema.

Através deste processo de tratamento, serdo eliminados todos os
contaminantes de interesse, assim pode-se obter um efluente tratado com
caracteristicas equivalentes a agua que alimenta toda a indlstria. Seria necessaria,
entdo, apenas a reposicdo das perdas de agua que acontecem no processo e a
guantidade de agua que é descartada com o efluente da unidade de tratamento,

possibilitando o reuso de todo o efluente tratado.

3.5. Anélise de Viabilidade Econdmica do Reuso de Agua na Usina

Através de dados pesquisados foi feito o fluxo de caixa da Usina Pureza
durante os 6 anos seguintes a implementacdo do novo modelo de reutilizacdo da

agua.

Para tal, levou-se em consideragdo as despesas com:

. Mé&o-de-obra;

o Encargos sociais;

. Energia elétrica;

o Servigos, como manutencao de equipamentos, limpeza dos prédios

administrativos e salas de operacdo, seguranca da area da estacdo, gastos com
telefone, etc.;

o Materiais de tratamento;

o Custo de pessoal de apoio, se refere a parcela de custo de pessoal

alocado em atividades de apoio desenvolvidas na Usina;



o Materiais diversos, sdo 0s materiais utilizados pela manutencéo
mecanica, elétrica, civil e instrumentacdo, bem como os relacionados a operacéo,

laboratorio, combustiveis, lubrificantes e escritorio;

o Depreciacdo de equipamentos, equivalente & 10% do valor investido

em equipamentos no projeto;

o Amortizacdo do empréstimo feito para implementacdo do projeto,

calculado através da seguinte férmula:

R=P*FRP

Fonte: WOILER, 1996.

Onde P é o investimento inicial total e FRP é dado por

i(L+1)"

FRP =~/ _
a+i)" -1

Fonte: WOILER, 1996.

Onde i € uma taxa de juros e n é o tempo, em anos, que 0 empréstimo sera

liquidado;

. Receita.

Os valores relativos a essas despesas sdo 0s seguintes:
o Mé&o-de-obra;
o Encargos sociais;

o Energia elétrica;



o Servicos, como manutencdo de equipamentos, limpeza dos prédios
administrativos e salas de operacdo, seguranca da area da estacdo, gastos com

telefone, etc.;
o Materiais de tratamento;

o Custo de pessoal de apoio, se refere a parcela de custo de pessoal

alocado em atividades de apoio desenvolvidas na Usina;

o Materiais diversos, sdo 0s materiais utilizados pela manutencéo
mecanica, elétrica, civil e instrumentacdo, bem como os relacionados a operacéo,

laboratorio, combustiveis, lubrificantes e escritério;

Devido a falta de dados disponiveis na Usina, foi feita pesquisa de ETE
semelhante para obter o custo operacional (SAMPAIO, 1999). A tabela 4 exposta no
trabalho de SAMPAIO, relativa a uma ETE que trabalha numa vazéo de 14.076 m3/h,
serviu como base para, de maneira proporcional, achar os valores para a Usina

Pureza.



Tabela 4 — Valores da ETE

2 CUSTO MEDIO
DESCRICAO R$/MES
1. Pessoal 208 551
2. Encargos Sociais + Beneficios 181119
3. Energia Eletrica 194 969
4. Servios 110203
4.1. Manutengdo 4:532
4.2, Transporte de Lodo 48.260
4.3. Conservagdo de Jardins 6.793
4.4. Limpeza 5.994
4.5 Vigilancia e portaria 37.845
4.6. Elevador 684
4.7. Telefone 2.002
4.8 Aluguel de maquinas xerox 196
4.9 Estagianios 3612
4.10. Tdefonia 360
4.11. Mamtencdo de Veiculos 925
5. Materiais de Tratamento 108871
5.1. Cloreto Fétrico 52.320
5.2. Cal Micropulverizada 56.275
5.3. Hipoclorito de sddio 276
6. Agua 72674
7. Rateio de Custo de Pessoal de Apoio 59.660
8. Materiais 17458
&.1. Manutengdo 12.508
8.1.1. Mecanica 8.201
8.1.2. Elétrica 2127
8.1.3. Ciwil 746
8.14. Instrumentacgdo 1.434
8.2, Operacdo 678
8.3. Laboratédrio 1.301
8.4. Combustiveis e Lubrificantes 962
8.5. Outros Matetiais 2.010
TOTAL 953504
Fonte: SAMPAIO, 1999
o Depreciacdo de equipamentos, equivalente a 10% do valor investido

em equipamentos no projeto;

O investimento inicial foi obtido através de pesquisa a empresas
especializadas em desenvolvimento de ETE’s. A Enasa ENGENHARIA, empresa
que atua na area de protecdo ao meio ambiente, em todo o pais, desde de 1985
(ENASA), forneceu o orcamento para a implementacdo de uma ETE que atenda a
Usina Pureza, com capacidade de receber a vazéo de, aproximadamente, 12ms3/h de



efluentes, no valor de R$ 350.000,00 (trezentos e cinquenta mil reais), sendo,
aproximadamente R$200.000,00 (duzentos mil reais) utilizados em equipamentos.

. Amortizacdo do empréstimo feito para implementacdo do projeto,

calculado através da seguinte formula:

R=P*FRP

Fonte: WOILER, 1996.

Onde P é o investimento inicial total e FRP é dado por:

i(L+i)"

FRP = ——— 7
1+i)" -1

Fonte: WOILER, 1996.

Onde i é uma taxa de 6% (taxa de juros cobrada pelo Fundo de
Desenvolvimento de Campos — Fundecam, ao ano) e n € o tempo, em anos, que 0

empréstimo serd liquidado. Foi considerado um horizonte de 5 anos;
o Receita.

E importante ressaltar que, todos os dados levados em consideracdo sdo

somente os envolvidos no novo modelo de reutilizacdo e a agua usada na Usina.

Portanto, a receita utilizada nos céalculos foi dada pela economia feita com o
processo anteriormente empregado, ou seja, quanto iria ser gasto, caso nhao
houvesse a reutilizacdo fechada de agua na Usina. Deste modo, os valores

considerados na receita total serdo:

o As multas pagas ao 6rgdo competente pelo despejo de material

poluente no Rio Paraiba do Sul e no solo;

De acordo com o gerente da Usina, as multas pagas eram de R$50.000,00
(cinqguenta mil reais) cada e eram aplicadas com uma freqtiéncia de 3 por ano, hum

total de R$ 150.000,00 (cento e cinglenta mil reais) anuais.



Assim como no caso da ETE, ndo existem dados, sobre a bomba d’agua,
disponiveis na Usina, portanto, por ser um valor impreciso, este ndo foi levado em

conta nos calculos feitos.

O fluxo de caixa obtido para um horizonte de 6 anos € o seguinte (Tabela 5):

Tabela 5 - Fluxo de Caixa (6 anos)

Fluxo de Caixa

Ano 1
Descricao Custo Médio
Pessoal RSO
Encargos Sociais (50%) RSO
Energia Elétrica RSO
Servicos RSO
Materiais de Tratamento RSO
Rateio de Custo de Pessoal de Apoio RSO
Materiais Diversos RSO
Deprecia¢do de Equipamentos (10%) RSO
Receita RSO
Amortizacdo do Empréstimo -82.351,5
TOTAL -82.351,5
]
Ano 2
Pessoal -RS 3.000
Encargos Sociais (50%) -RS$ 1.500
Energia Elétrica -RS 11.600
Servicos -R$ 6.557
Materiais de Tratamento -RS$ 6.478
Rateio de Custo de Pessoal de Apoio -RS 1.000
Materiais Diversos -R$ 1.039
Deprecia¢do de Equipamentos (10%) -R$ 20.000
Receita RS 150.000
Amortizacdo do Empréstimo -82.351,5

TOTAL

RS 16.475



Ano 3

Pessoal

Encargos Sociais (50%)

Energia Elétrica

Servigos

Materiais de Tratamento

Rateio de Custo de Pessoal de Apoio
Materiais Diversos

Deprecia¢do de Equipamentos (10%)
Receita

Amortizacdo do Empréstimo

TOTAL

-R$ 3.000
-R$ 1.500
-R$ 11.600
-RS$ 6.557
-R$ 6.478
-R$ 1.000
-R$ 1.039
-R$ 20.000
RS 150.000
-82.351,5
RS 16.475

Ano 4

Pessoal

Encargos Sociais (50%)

Energia Elétrica

Servigos

Materiais de Tratamento

Rateio de Custo de Pessoal de Apoio
Materiais Diversos

Depreciagdo de Equipamentos (10%)
Receita

Amortizacdo do Empréstimo

TOTAL

-R$ 3.000
-R$ 1.500
-R$ 11.600
-RS$ 6.557
-RS 6.478
-R$ 1.000
-RS$ 1.039
-R$ 20.000
RS 150.000
-82.351,5
RS 16.475

Ano 5

Pessoal

Encargos Sociais (50%)

Energia Elétrica

Servigos

Materiais de Tratamento

Rateio de Custo de Pessoal de Apoio
Materiais Diversos

Depreciagdo de Equipamentos (10%)
Receita

Amortizacdo do Empréstimo

TOTAL

-R$ 3.000
-RS$ 1.500
-R$ 11.600
-RS$ 6.557
-R$ 6.478
-RS$ 1.000
-R$ 1.039
-R$ 20.000
RS 150.000
-82.351,5
RS 16.475



Ano 6
Pessoal -RS 3.000
Encargos Sociais (50%) -RS$ 1.500
Energia Elétrica -RS 11.600
Servicos -RS$ 6.557
Materiais de Tratamento -RS$ 6.478
Rateio de Custo de Pessoal de Apoio -RS$ 1.000
Materiais Diversos -RS$ 1.039
Deprecia¢do de Equipamentos (10%) -R$ 20.000
Receita RS 150.000
TOTAL RS 98.826

No primeiro ano de Fluxo de Caixa ndo s&o considerados 0s custos
operacionais, nem a receita. Isto se deve ao fato do Fluxo de Caixa ser divido em
duas fases: a primeira é referente ao Ano 1, e é a fase de construcdo, em que a ETE
sera implementada na Usina, englobando todos os passos de desenvolvimento ja
citados anteriormente. Na segunda fase a Estacdo de Tratamento de Efluentes ja
estara funcionando, por isso, levam-se em consideracdo 0s custos operacionais da

mesma e a receita.

Com a férmula, ja citada, calcula-se o valor presente referente a cada ano em
estudo (Tabela 6).

po_ 1

(+g)

Fonte: WOILER, 1996.




Tabela 6 — Valor Presente (6 anos)

Valor Presente

Ano 1 -RS$ 68.626,25
ANo 2 -R$ 57.186
Ano 3 -RS 47.652
AnG 4 -RS 39.707
Ao 5 -RS$ 33.086
Ano 6 RS 10

Os valores presente foram calculados com uma taxa de retorno de 0,2, o que
significa que a taxa de crescimento do fluxo € de 20%. Os valores presentes
comprovam a viabilidade do projeto, mostram que o mesmo trara rentabilidade para
a empresa, ja que no Ano 6 o valor presente passa a ser positivo. Através do Valor

Presente, também, foi determinada uma taxa interna de retorno igual a 20%.



4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo tem relevancia econdmica, ambiental e legal para a Usina
Pureza. Além de ter, também, carater estratégico, tendo em vista que sera uma
forma de destaque da empresa competitivamente De acordo com a Lei N° 9.433, de
8 de Janeiro de 1997, faz-se necessario “assegurar a atual e as futuras geracdes a
necesséaria disponibilidade de &gua, em padrbes de qualidade adequados aos
respectivos usos;”. Assim sendo, pela falta de tratamento da agua utilizada na Usina
no processo de producdo, e para 0 abastecimento da Vila de operarios e da
empresa, assim como a agua despejada de volta ao rio de origem, a implementacao
de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes é essencial.

Economicamente falando, de acordo com os resultados obtidos, pdde-se
concluir que a empresa tera o retorno do capital investido a uma taxa de 20% ao

ano, portanto o projeto é extremamente viavel.

Aplicacbes em poupancas e na Bolsa, que sdo as mais normais hoje em dia,
servem de parametro para comparacao de retorno do investimento. De acordo com
HARSTELN (2009), os investimentos feitos em poupanca renderam, nos ultimos 12
meses, 7,54%, e a taxa TJLP (Taxa e Juros de Longo Prazo) teve taxa de 6,25% ao
ano, de acordo com a BOVESPA. O indice de retorno para esse projeto é bastante

elevado, se comparado a esses.

Vale ressaltar que nos calculos ndo foram levados em conta os beneficios nao-
mensuraveis deste projeto, mas que, certamente, serdo notados ao longo do tempo.
Havera uma melhora significativa na imagem da empresa, tendo em vista os
beneficios ambientais atrelados a reutilizacdo de agua, como o nao despejo de
materiais poluentes no Rio Paraiba do Sul e no canavial, demonstrando a crescente
conscientizacdo da empresa com relacdo a preservagdo ambiental e

responsabilidade social.

Outro ponto a ser destacado, em relacao a viabilidade do projeto, € a economia
que sera feita em relacdo aos padrdes atualmente empregados na Usina. Como ja

foi dito, antes do emprego de reutilizacdo de agua, a Usina consumia cerca de



1.200.000 litros de agua por dia, hoje em dia, sdo consumidos 500.000 litros de 4gua
por dia, com a reutilizagdo em ciclo fechado, este consumo diminuiria drasticamente,

0 consumo de agua seria minimo, s6 para manutencao.

Ou seja, o valor anual gasto com recursos hidricos € de uma grandeza
desnecessaria, ja que € possivel reusar a agua, em um ciclo fechado, no processo.
Assim como ndo seria vantajoso para o ambiente ter todo esse volume de agua

deslocado, tendo em vista a escassez do recurso citado.

Por todos os fatores envolvidos no projeto e seus objetivos, a andlise de custo-
beneficio se faz importante, além de critério de avaliagdo da viabilidade. Sendo
assim, através de todos os topicos citados anteriormente neste trabalho, € possivel
evidenciar o quao maior sdo os beneficios, mensuraveis ou nado, deste projeto em

relacdo aos custos, viabilizando, assim, 0 mesmo.

4.1. Sugestdes de melhorias

Apesar das melhorias jA comprovadas através da reutilizacdo da agua residual
na Usina Pureza, € importante ressaltar que € preciso ser feito um trabalho de
conscientizacdo na empresa. Tao importante quanto o reuso é a conservacao da
agua, o uso eficiente dos recursos hidricos constitui “uma maneira inteligente de se
poder ampliar o nimero de usuarios de um sistema de abastecimento, sem a
necessidade de grandes investimentos na ampliacdo ou a instalacdo de novos

sistemas de abastecimento de agua.” (SEBRAE, 2007).

Deste modo, € necessario que haja uma mudanca comportamental dos
usuarios. A empresa deve estimular novas atitudes através de um programa
educacional que inclua metas de redugdo do uso de &gua, a importancia da
contribuicdo de cada funcionario para o bem comum da industria, novos
procedimentos e equipamentos, criacdo de um slogan para tornar a conservacao de

agua meta na empresa e caixa de sugestao.



Segue, no APENDICE C, algumas propostas de equipamentos que n&o
desperdicam tanta dgua, e comparagdo entre 0S equipamentos convencionais e

estes ecologicamente melhores.
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APENDICE 03 - FOTOS DA USINA PUREZA

llustrac@o 8 — Lavagem da cana-de-acgUcar
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llustracéo 9 — Agua residual da lavagem de cana
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Equipamentoy Tipo Caracterkticas Principais
Corvencianal Dispositivo de controle do fluxo da 4043 gue, quando acionado, libera uma
dater minada yazao, que pode sor conrolada, parauma atividade fim
O controke da vazao @ obtido pala incor poraga0, no equipamento, de umredd-
] ) tor d2 ¥a 230, GUSefa, 05 USR0S N3 inter lerrem na vazao.
Hidromecanica

O empo d2 acionamento do flxo de 4043 tambemadzerming o uso racional
neste tipo de equipamento. Este tempo na0 dave ser muitd ourto, para evitar
qu2 0 UsUEio tenha Que aciona-lo wWirias yeass emuma Unica operagao de
lavagem, akkmde causar umdesconforto.

Estasisterna pode ser instalado emsanityriosives idrios deescolas, inddsirias,
shopping centers, edificagies comercials, escritdrios, estadios de futebol e
has pitais, enrecuros.

O comando destes equipamenbs se da pala 3330 d2 umsensor d2 presen;a.
QO sensor capta a presenia das maos do uasanio, guando este as apraxina da
tornera, liberando assim o flxo de agua. A alimentagan ekrica do sistema
pode-sedar pelousode baterias akcalings ou peka rede dedistribuiganelérica
do local (1272200). & presenga do senscr no oo po da torneira @ uma solgao
adaquadaquanto a guesBodovandalis o, Ese sistemna poda serinstakadoem
sanitarics de escolas, indosirizs, shopping canters, edificagdes comercias,
escrionias e hospiais, enre ouras.

Torneras

Funcionarento por
vahulade pa

Estesistera @ caracterizado pela presengade undispositivo de acionamento
instalado no piso, de Fonte & torneira propriamente dita. Este sistera @ ade-
qQuadoa ambienes onde na0 sedeseja ocontato dreb das MBos oS Compo-
nentes da torneira, comoem daterminadas anaeas de hospitas, cozinhas e labo-
raorias, dxendo ser instalado apenas onda se esparaque os USUA 0 0Usam
de formaconsciente ecoreta.

Funcionamento por padal

Ese sistemaécaracterizado palaexis enciade um padal emforma de alavanca.
O padal liberao o d2 4343 akd a tornera (bica). Este sisterna @ geralmenta uti-
lizado quando a5 ubulagies 530 aparenes. O cor poda vabula onde a alvanca
& instalada pode sor fvado na parede ou no piso, de forma aparente. O fuxo d2
AgJaocomedurante o iermpoemagae & feito o acionamento da mesma, mes 2xis-
tem modeks no mercado que apresentamuma Fava para evitar gue o usuArio
permanaca acionando 0 sistema, no decomer d2uma atividade danorada.
Estasisterma & adequado para locais onda haja produgan, como em ind3srr ias
o cozinhas indlsiriais O sisterna @ da simples instalagan e manuten;ao, nao
demandandaobras civis. Noentanto, para queosistema seja cornetamenta uti-
lizado, dzve haver a capacitagan e orientagan continua dos UsUA ios. A vazao
pode ser reduzida colbcando-s2 umresritor d2 vazao o skema.

Fonte: SEBRAE, 2007.




Equipamento

Caracterkticas Principais

Arejadores

0 arepdor eumcomponente instalado na exiremidade da bica da uma tor nei-
ra gue redlz a sega0 de passagem da 4003 araves de pegas perluradas ou
tekas finas e passui orifizios na superficie lateral para a entrada de & dorante
oescoamento de 4343, De for ma geral, podemser caracterizadas por apresen-
tar SUoGa0 0U a0 da & quandd da passagemdo flxo da 4003, O arejpdor aua
da duas formes, pelo contro ke dadispersaodo jato e pelared);anda vazan de
escoamento pela bica da torneira, reduzindo 335imo consuno de 3343

Qs arepdones a0 indicados para Ddas &5 torneiras, 20t a5 da limpezaede
Langu2, Nas QUais 0 BAUAD NRCassitadauma Mair ¥a 230 parareduzr o tempo
de realizagao da atividade. Emcozinhas, recomenda-sea instalagan de aeja-
dores tipo ‘chuverinho’, gue facilitam ainda maks a realizagan das atividades
nessa drea. Existem no mencado componentes com dupla fungao: arefador e
‘chuverinho’. Geralmente, nestes componentes, a modificagao da ungao &
feita atrawes do groda paga, permitindo as5simum jato co ncentrico ou difundi-
do, como emumchyero.

105 cornvencionats

Mictér

Coletivos

Os mictdrios colethos $30 agueles gue atendema mais deumususr o simulta-
neamenta,

O mickdr o colketivo apresenta conmo yantagem, emrelagao a0 mickacin indivi-
dual, a capacidade de atendimen o de mais Ualarins por metno linear do sani-
t&rio, podendo atendsr aumgrands nmeno de usurics emortos peripdosde
pico, Como oS sanitarias deestadios de fuebol. Emogeral, os mictie ios colketi-
Y05 530 instaladas em bocaks pablicos com incidancia madialalta de vandalis-
mo, como escolas e estadins. Como principais desyvantagens das michie ios
coletvos, frente a0s individuais, 530: a manutengao do aparelho, a pouca pri-
vacidadee a dificuldade deusodaumsistema de acioname nto dadescarga de
4343 para alimpazade forma eficientiee econdmica.

Deve-saressalar gue por ser umsistena adaptado, nao s2 deve esguecer a
introduga0 deumndis positivo na saldade esgotogue garant o fecho hidricodo
sistema, como umsifao copoouuma catia sifonada, garantindo o desa mpenho
do sistemnaquanto A guestao do odor do ambiente.

Individual

Os mictérics individuals 530 aquekes utilizados por uMmunico USJaro por wee.
Estes michdrios sao0, caracteristicamente, fabricados industrialmente emsarie,
emgeral em louga ceramica. A maioria dos mictoros comercializados hoje no
Brasil sa0 deste tipo.

Fonte: SEBRAE, 2007.




Equipamento

Tipo

Caractersticas Principais

Yahula de acionamento
hidromecanico

Esta valwila @ caracterizada por umcor po metalico fechado, por onde a aqua
passa para chegar a0 mictdrio.

Pzra oacipnamento dadescarga ousssr o, apds utilizar o mictorio, deve pres-
sionar 0 émboko da vabula liberando o flxo de 3003 paraa bacia do micorio.
Imediatamente apds a liberagao da pressan pelo uasaro, ooorne o retorno do
embok pelaagao da propria a1ae de uma molka inerior a0 corpo da vabula,
Este tipo de equipamento poda serulilizado, entre culnos, nas seguintes tipokb-
gias de edificagtes: indlsirias, escolss, shopping centers, haspitais, clubes,
e5Criorios, estadias, erminaks de passageinas.

105 convenciionails

Valwlade acionamento por
sensor de presena

Nese tipo de equipamento, qQuando 0 USUANIo s aproxima e se pasiciona de
fronke a0 mictdrio, 0 sensor gue emite continsameante um sinal impercaptivel ao
usurio, infraver melho ouulira-som, d2tecta asua presen;a.

Emn geral, na maioria das equipamentos, o fluxo da 3303 sd é liberado apds o
afastamento do UsUArio, 0 QU2 garante um menar consumo d2 4343, O senscr,
3550C 130 aum microprocassador, emite umsinal ateuma vabula do tipo soke-
ndide, de luncionamento ek rico, gue liberao yolume de 4003 da descarga.
Nese tipo de equipamento, o tempo medin d2 acionamento dos produtos
encontrados no mercado encontra-se em brno de 5 a 6 sagundas.

O sistema elirico do equipamento pode ser alimentado por bater ias akcalings
de6e0VDC, oupeb propeio sisterma predial el rico de 127220V, Estas carac-
terfsticas devem ser observadas quando da aquisicao do equipamento e em
fungan das caracerkticas fisicas do ocal a serinstalado.

Uma das principais yankoens daste sistema frene aos demais @ gianto &
Q225130 da higiene do usuArio, uma yezque ese N30 entra emcontato dreto
com nenhumcomponen e do sistema.

de descarga para M

ISPOSItIVOS

D

Valwla temporizada

Este @ umsisterma em gue o5 produtas 530 vendidos separadamenie, sendo
necessAiaa montagem dos componentes pelo instalador. A descanga daste
tipo de equipamento pode ser oblida por umsistena d2 termporizador eleroni-
c0. O terporizador pode sor facilmente encontrado no mercado e adaptado a5
instalagoes exisentes.

No termporizador eketronico pode ser feita aregulagemdo inervalb enredes-
cagas e do tempo de duragao da descarga. O emporizador emviaumsinal a
uma valwila solendide eldrica que faz a liberagao do Ao de 3303 conforme
oS parameinos d2finidas no temporizador.

Este sisterna pode sor empregado em michiros coktivas e em baterias de
YaDs micorics individlais.

Vahula Manual e Fivel

Estas wahulas consomenmun maior volume de 4343 por descarga, emrekagan
&5 demais vahulas apresentadas. O yolume de descarga liberado encontra-se
na faxade 3,76 livos (1gal), s20undo os modekos presantas no mercado ane-
ricano de baixo wolume de 4343 por descaraga.

Fonte: SEBRAE, 2007.




Equipamento

Teo

Caadeelices rincipac

3rio sem agua

hdvdual

E umn sstana quo ndo wiles Squa ne oparegsa O michdio sem 4que & canti-
tuldo dos sequintes conparentes: bach cordmica, 2uporte do aartucho, cartu-
chq 1quido zehantq chewe pars troca docartucho protetor pare & aupsrhicie
docamtucho - opaaal

Oliquido zshante dunm subetinchs, compasts pa mes do 3% doslooas gra-
$0% @ Orestanto 4o biocide ¢ caentes. Sua oo predaninante ¢ oaxd Gapre-
2onts dereMade mena o e ds 4qua ode rine, pemmnecendo an Augpen-
5onasmesrs. 0 lqudosshante zolomlis em augpens5om gimdre cimm-
radocatucho.

X wrine antre pdos aficios da parte supeor docamucho, paetrando m pa-
mdre cnmre arawe 4o 1quido 2alanto QU et om A pens 5o opresnchen-
dotoda & ;apedice aupaion do Iquido deste cinmre. Pdo daane do wsos
comnicantes, & wine $apdids pelocdfidodesaka do aatucho, zedocde-
tade pdocpodosupates do b5 pars aredeodocsgaio. k menuban ¢80 reque-
ride pelositems ¢ & subdtitnigiopenddion docamucho, quesetretadoume
pom deeamtdwd. h duebidede docamucho e=té azsodads & cketugio de
2162 videdes por imtenal Boquimicon que seaammla em seuintaior ¢ pelo
cameanento 4o lquidoselante.

Chuveros

Duchasz para dquamisturade

Hé um qrard o wrieda do dotipas o modedosd o ducha snoma aado, conm & s
divers ez wa 8, Unim inhernens5o pa 220l tarko emduches do amblonhos senits -
rios pbi oo canode readdndas ¢ ainvrodugfode un dapostho restrita do
wz8o, Una das wntegans do usodoreatribor dovazEod quea Mesiv pommie-
cecnamntedatrodounn fatn dopresssq gadmemedo 10 moa a diman.
Existom restrbores do wazdo can o mas dfaates wkees do wafo, por
coernplo, para B, 4,10, 12 o 1d lircsiminuta Reszdte 2o quesSorecomendados
para vaores do messsohMréulics apaiores o 10 mca

Eloricos

Sequndos MR S22, ‘retdegiopradinl do squa fria”, & weSoremmends-
da an dhaubos de hbuhgies hidréulicas pare ot tpo 4o equiparentod do
010 lircetsaqundo. N&o & recanandévd o uso do dispoditives redutores do
wWzSopara of huwer o SR cos, urm Wk que podem intedert no funciana-
manbodos mesines,

Dispositecs pare coamndo
deduchaz para miztura
dodqu

Ourafomm pare redugiodocoraumo dodqua nosistana 4o banhod owsode
digpositive tempaindcs para camndo ds liberagso do Ruxo de Squa pare
duches. D dispaativomai s snconiredonas naalesies hiddulicas Soregaro
dopressso, ) deoventagen deato A2enm $queomeamopod o2er rmu fecha-
do, readtardo em gatejamanto fora de uso cu oo © nfofectnmenty em
lomis com incdéncia devanddismo. 02 dgpashtives tempazados 25005 que
apeesenham fnGonamantohidromecinion, of quais s5ofechados sutormbica-
MEbe 8 pls UM G bobenEg o ochen A ds peca

Bacias Sanmtarias

Canwlwhzdedemrgs

Abnlnects, & bades zaniténes deto bipo 25oenamntradas no mercado com
& corateAion do necaesikar do apenes an bano do B lires para poder ofe-
tuar & desomrgs de fanm dicknte.

Comn caixe acodads

Apeeatam fundaamato com b iros. Estas baciaz g@dmentos&> dofixa-
GEFonopeoeapresertam fundmamenko AfRnico.

Existom digpositivee cmhecidos como “duakfush” que possbilitam dots ipos
deadonanato da descarga do fuanastetipodobada 2anitéria. O dispos-
v do descargs, gadments incuporado ne cixe ecopads, cmbém das
baobies um dedes, quando adomdq reedts emurm desargs cavplets de b
liros, pare o arrezte do dluate can 24dMes. 0 sccnamato do autro botso

recuta om ume mda desmrgs, geraimanteodod litros, pars limpza apems do
urina na bacia zaniéna.

Fonte: SEBRAE, 2007.




Equipamento

Tipo

Carackeristicas Principais

to de descarga
ias

tar

Valvulas de descanga
embutida

Existem atualmente alguns modelos no mercado com wolume fixo de 6 litras por
descanga. O usuario, a0 acionaro dispositivodedescarga destas va brulas, libe-
ra um fluxo de 4gua com o wolume determinado, independente do tempo de
acionamento do bot3o. Para que s2ja liberado um nowo fluxo, o bot3o deve ser
novamente acionado.

Outros tipos de dispasitivo de descanga embutidos na parede s3o as vélvulas
Qom acionamento por sensor de presenga. A alimentagao elétrica deste siste-
ma pode ser feita com o usode baterias alcalinas ou por rede elétrica, 127220V,
0 usudrio deve permanecer por um periodo de tempo mhimo no raiode alcan-
<2 do sensor, normalmente 5 ssgundas, para que O Sistema s arme e apas a
salda do usuario do alcance & efetuada a descanga pela wvalvula solendide. O
wolume por descanga pode ser regulado para 6 litros de 4gua.

1as sani

Valvulas de descarga
aparentes

0 acionamento se d4 por um dispasitivo, pressnte no corpo da vahlula, em
forma de alavanca. O usuario aciona esta alavanca, resultando na descarga.
Por mais que 0 usu4rio permanega acionando a alavanca, somente 0 wolume
previamente regulado para a descanga serd liberado. Para a liberagio de novo
wolume de 4gua, a alavanca deverd ser acionada novamente.

Este sistema & indicado para bcais com a existéncia de vandalismo, uma vez
que suas pares aparentes s30 metalicas resistentes e praticamente irvioldveis
sem o usode ferramentas adequadas. O sistema resiste inclusive a impactos.

ispositivos para acionamen
para bac

D

Caixasde descanga
embutidas

IUma opgandedispasitivo de descanga de 6 litnos para bacias sanitarias € o uso
de caixas de descanga embutidas. Estas caixas podem ficar no interior de uma
parede de alvenaria, sendo mais s30 comumente utilzadas no interior de pare-
des "dry-wall'. Antes da especificagao deste tipo de dispasitivo as dimensoes
da parededevem seravaliadas uma ver quea espessura da panede pode imvia-
bilizar a instalagao.

Redutores
de Vazio

Redutores de Vaz3o

E um redutor de pressdo. Como hd uma relagio direta entre vazio e pressao, 4
redugdo de um resulta na redugao do outro. Dessa forma, o redutor de pressio
introduz uma perda de canga lbcalizada no sistema que resufta na conseqlen-
te reducio de vazao.

Caso uma determinada 4rea da edificagdo apresente uma pressdo elevada,
pode ser mais corveniente a instalagao de uma vélvula redutora de pressio na
tubulagio de entrada de &gua da 4rea. Estes dispositivos mamém a vazdo
constante em uma faixa de pressao, em geral, de 100 a 400 kPa (10 a 40 mca).

Fonte: SEBRAE, 2007.

Tabela 7 - Bacia Sanitéaria (considerando 4 acionamentos diarios por usuério)

Economia (6L) (53::1::':;:)
121 aL 6L | "dual flush"| 12L 9L 12L oL
volume por descarga (L/descarga) | 12 9 6 6oul 6 3 6 3
uso percapita didrio (L) 43 36 24 15 24 12 33 21
50.0% | 33.3% | 68,8% | 58,3%

Fonte: SEBRAE, 2007.



Tabela 8 - Torneira (considerando 4 usos diarios por pessoa)

tempo de acionamento = 18s 15s Economia
Convencional | Com [Hidrome- | Sensor| Com |Hidrome-| Sensor
arejador | canica argjador | canica
Vazao por acionamento
(L/min) 12 6 6 6 6 6 6
Tempo de acionamento
{minfpessoa dia) 2 2 1.2 1 0 0.8 1
Uso didrio per capita (L) 24 12 7.2 6 12 16.8 18
50.0% 70.0% | 75.0%
Fonte: SEBRAE, 2007.
Tabela 9 - Chuveiro
Com redutor de vazdo | Economia
Ducha 14L/min 14L/min
Vazao (L/min) 20 14 6
Tempo de acionamento {min/pessoa dia) 10 10 0
Consumo didrio per capita (L) 200 140 60
30.0%
Fonte: SEBRAE, 2007.
Tabela 10 - Mictdrio
Economia
Descarga | Acionamento |Sensor | Sem| Acionamento | Sensor| Sem
manual ¢ | hidromecanico dgua | hidromecanico agua
fluxfvel
Volume (L/descarga) 3.8 1.8 1 0 2 2.8 3.8
52.6% 73.7% |100.0%

Fonte: SEBRAE, 2007.




