# 26°

- - . a2z e . (thmﬂluﬂt_:uu&
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitdria
e Ambiental

IV-252 - IMPLEMENTACAO DE PROGRAMA DE GESTAO HIDRICA EM
EMPRESA DO SETOR METAL-MECANICO

Ana Cristina Ctria®

Gerente de Salde Seguranca e Meio Ambiente da Stihl Ferramentas Motorizadas Ltda. Engenheira Quimica
pela Pontificia Universidade Catélica (PUC/RS). Mestre e Doutora em Engenharia de Minas, Metallrgica e de
Materiais (UFRGS/RS).

Cassiano Rossi dos Santos

Engenheiro Ambiental pela Universidade Luterana do Brasil (Ulbra/RS). Mestrando em Engenharia de Minas,
Metaldrgica e de Materiais (UFRGS/RS).

Juarez Ramos do Amaral Filho

Engenheiro Ambiental pela Universidade Luterana do Brasil (Ulbra/RS). Mestre e Doutorando em Engenharia
de Minas, Metaldrgica e de Materiais (UFRGS/RS).

Liliana Amaral Féris

Engenheira Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS/RS). Mestre e Doutora em
Engenharia de Minas, Metallrgica e de Materiais (UFRGS/RS). Pés-doutorada na Universidade de
Queensland, Australia.

Rodrigo Matuella Machado

Engenheiro Ambiental pela Universidade Luterana do Brasil (Ulbra/RS). Mestrando em Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental (UFRGS/RS).

Endereco™: Rua Sdo Borja, 3000 — Fazenda S&o Borja — S&o Leopoldo - RS - CEP: 93032-000 - Brasil - Tel:
(51) 3579-8303 - e-mail: ana.curia@stihl.com.br

RESUMO

A 4gua é um insumo essencial & manutencdo da vida, e como tal, necessita de uma gestdo eficaz do seu
principal consumidor, o ser humano, para que os niveis de qualidade e quantidade estejam adequados ao uso.
Neste contexto, as industrias exercem um carater fundamental para disseminacdo de préticas que contribuam
para a sustentabilidade do uso da agua. O estabelecimento de programas de gestdo hidrica oportuniza a
promocdo de tais praticas, uma vez que proporciona um cenario ambientalmente correto, economicamente
vidvel e socialmente justo. O monitoramento continuo do consumo de dgua € essencial para geragdo de
histéricos de consumo setorizados, possibilitando a avaliagdo da demanda de &gua requerida para o
abastecimento de cada processo produtivo. Através desta avaliacdo € possivel identificar os processos
responsaveis pelos maiores volumes de agua consumida. Nestes locais devem-se concentrar os esforcos de
forma prioritaria em acGes que objetivam a reducdo do consumo de agua, através de medidas que visam a
eliminacdo de vazamentos, a eficientizacdo de processos e a conscientizacdo dos usuarios. Sendo realizadas as
acOes de minimizagdo do consumo de agua, os esforcos sao transferidos as alternativas de reuso da agua.

O presente trabalho relata as acfes de conservagdo e reuso de 4gua implementadas em uma empresa do setor
metal-mecanico. Para as agbes de conservacao de agua, foi possivel propor medidas de redugdo do consumo
na fonte. Com relacdo ao reuso, foram investidos recursos para captacdo, armazenamento, tratamento e
distribuicdo de aguas oriundas de fontes alternativas. Quanto a aceitagdo da agua de reuso ofertada,
observaram-se resultados distintos para as variadas demandas de consumo. A qualidade de agua obtida apds a
filtragem com areia de quartzo e antracito de granulometria 0,9 a 1,5 mm apresentou qualidade satisfatéria
para o abastecimento de lavadores de gases e torres de resfriamento. Em contrapartida, para 0s outros
processos de producdo a qualidade da agua ndo atendeu aos requisitos de ordem operacional.

A implantacdo destas a¢Ges possibilitou uma redugdo media de 20,7 m¥/dia através de acdes de conservagdo de
agua e 26,2 m3/dia com agdes de reuso de agua. Considerando a economia de &gua obtida com as acdes
desenvolvidas, recomenda-se o diagndstico por parte das corporagdes quanto ao desenvolvimento de
programas de gestdo hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Hidrica, Conservacdo de Agua, Reuso de Agua, Sustentabilidade, Metal-
Mecénico
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INTRODUCAO

e Ambiental

Devido a relativa abundancia do volume de agua no Brasil e aos baixos custos cobrados pelo seu uso, as a¢des
do setor industrial, que até entdo apresentavam resultados consideraveis quanto a conservacao deste insumo,
na maioria dos casos, restringiam-se aos setores que se utilizam deste recurso como matéria prima ou com
influéncia direta sobre o produto final. Com o poder mais atuante das unidades fiscalizadoras, bem como o
surgimento dos problemas relacionados a escassez e poluicdo de dgua nos grandes centros urbanos, comeca
haver maior interesse por parte de varios setores industriais pelas atividades nas quais a agua é utilizada, o que
também é motivado pelas recentes politicas federais e estaduais sobre o gerenciamento de recursos hidricos
(Hespanhol, 2004).

A possibilidade de expandir a produtividade e abrangéncia comercial, sem que este fato futuramente cause
impacto na disponibilidade dos recursos naturais, vem atraindo a atencdo do setor industrial para as a¢des de
sustentabilidade. A adog¢do de préaticas sustentaveis é bem representada por a¢des de gestdo hidrica, uma vez
que reduz a extragdo de recursos hidricos (beneficio ambiental), minimiza os custos com a aquisi¢do de agua
de concessionarias (beneficio econdmico) e aumenta a disponibilidade de agua para usos mais nobres
(beneficio social), como hospitais e escolas.

Neste contexto, o presente trabalho visa avaliar o resultado da implantagdo de sistemas de conservagdo e reuso
de agua em uma empresa do setor metal-mecanico do Rio Grande do Sul. No que se refere ao uso racional de
agua na planta industrial da Empresa estudada, foi possivel identificar resultados promissores através da
aplicacdo de acBes que propiciam maior eficiéncia de consumo, reducdo de perdas por vazamentos e
negligéncia de usuarios, bem como pelo reaproveitamento e reuso de &guas e efluentes tratados.

Considerando a importancia da agua como fonte de suprimento para os processos do setor metal-mecanico, e
que as praticas sustentaveis das atividades do setor se fazem necessarias e estratégicas, este trabalho foi
desenvolvido com o intuito de identificar alternativas eficientes para conservagdo e reuso da dgua em uma
industria metal-mecénica.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia para implementacdo do Plano de Gestdo Hidrica da Industria estudada consistiu no
desenvolvimento de acfes de conservacdo de agua e acdes de reuso de agua. Para as a¢des de conservacao de
agua houve a possibilidade de avaliar sua aplicacdo tanto para atividades de abastecimento industrial, como
também para abastecimento humano. Em contrapartida, a aplicabilidade das a¢des de reuso de &gua foi
avaliada apenas para o abastecimento industrial, considerando o impedimento legislativo que vigora no Brasil
para utilizacdo de aguas oriundas de reuso para abastecimento de atividades de consumo humano. A Figura 1
apresenta a estrutura do Programa de Gestdo Hidrica referenciado, de acordo com a aplicabilidade de cada
etapa do programa.

Figura 1: Estrutura do Programa de Gestdo Hidrica
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O diagndstico da quantidade e qualidade de agua requerida para o adequado fornecimento aos processos da
IndUstria é fundamental ao plano de gestdo hidrica, possibilitando a mensuragdo dos ganhos potencias com
acOes de conservacdo de agua, bem como para definicdo dos investimentos necessarios ao tratamento da agua
de reuso que sera fornecida.

A quantidade de &gua requerida para cada processo foi definida apds a avaliacdo de séries histdricas de leituras
de hidrometros setorizados por processo. Quanto a qualidade de agua necessaria para o abastecimento
industrial foram realizadas consultas com os especialistas de cada processo fabril, prestadores de servicos
responsaveis pela manutencdo de equipamentos e através de consultas em literaturas relacionadas.

Com a definicdo da quantidade de agua requerida para o abastecimento de cada processo, a demanda de agua
foi definida de forma setorizada, possibilitando a identificagdo dos processos e setores da Fabrica que mais
consomem 4&gua. Nestes processos e setores foram identificadas as principais causas de perdas, seja por
vazamentos, processos ineficientes ou negligéncia dos usuarios.

A etapa seguinte foi diagnosticar as oportunidades de conservagdo de &gua no setor de maior consumo,
considerado prioritario para o desenvolvimento de a¢Bes de racionalizagdo do consumo. Tais acles
possibilitaram a eficientizacdo de processos em rela¢do ao uso de agua, ou seja, minimizar os desperdicios sem
que isto acarretasse em prejuizos ao desempenho das atividades da Empresa.

A etapa final consistiu em identificar a disponibilidade de fontes alternativas de agua para abastecimento da
Fabrica. Foram identificadas a quantidade e qualidade de agua obtida apds o processo de filtragem. Para
analise da quantidade da &gua de reuso disponivel foi calculada a vazdo de agua ofertada do tratamento do
efluente sanitario, da destilacdo de agua do processo de evaporacdo de emulsdo oleosa e da captacdo de agua
pluvial. Para analise da qualidade da agua de reuso obtida, foi avaliada a eficiéncia da filtragem com areia de
quartzo e antracito de granulometria 0.9 a 1.5 mm para reducéo da concentracdo dos parametros alcalinidade
total, condutividade elétrica, demanda quimica de oxigénio (DQO), dureza total e sélidos dissolvidos.

CONSERVACAO DE AGUA

Apo6s a definicdo da quantidade de &gua necessaria para o abastecimento de cada processo, através da
avaliacdo dos consumos ao longo de meses, elencaram-se 0s setores consumidores de acordo com 0s
percentuais de uso de cada atividade da Industria. Na Figura 2 verificam-se os percentuais de consumo de agua
para cada processo da Empresa.
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Figura 2: Distribuicdo da demanda de agua por processo
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Considerando os dados apresentados na Figura 2 foi possivel identificar que o consumo exercido pelo setor
Refeitorio e Sanitarios, corresponde a demanda de maior volume de abastecimento. Diante desta constatagdo
pode-se considerar que este setor detém o maior potencial para reducdo do consumo na fonte de geragéo, o que
justificou o desenvolvimento de acdes de conservacao de agua prioritariamente neste local.

Enzem ],talsﬂutma 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Observou-se que as perdas fisicas identificadas nos refeitorios e sanitarios ocorrem devido a vazamentos em
tubulagBes, a vazdo excessiva e inadequada de agua dos equipamentos hidraulicos e a auséncia de
compromisso de uma parcela dos usuérios com relagdo a racionalizacdo do consumo de &gua.

Considerando esta variedade de causas relativas ao desperdicio de 4gua ndo somente no refeitdrio e sanitérios,
mas em todos os setores da Empresa, foi proposto um conjunto de medidas para a efetiva redu¢do do consumo
de agua.

e Desempenho Ineficiente de Processos e Setores de Consumo

Por ser o setor que demanda o maior uso de agua na Fabrica (40,62%), o Refeitdrio e os Sanitarios foram
objeto de estudo no que diz respeito a eficiéncia do consumo de agua.

O consumo de agua no Refeit6rio ocorre basicamente para o preparo e lavagem de alimentos e limpeza de
utensilios, sendo utilizada através de torneiras. Nos Sanitarios o uso da agua se da para atividades de higiene
pessoal e para arraste de dejetos, sendo utilizada nos vasos sanitarios, chuveiros, torneiras e mictérios.
Unicamente para o arraste de dejetos dos vasos sanitarios e mictorios, onde ndo ha risco iminente de ingestdo
de agua por parte dos usuérios, o reuso foi considerado como uma alternativa a ser avaliada. Entretanto, pelo
fato destes componentes hidraulicos estarem fisicamente distribuidos em diversos locais da Empresa, a
implantacdo do reuso foi descartada, pois implicaria em modificacbes de instalagdes hidraulicas em cada
componente e tubulacdo, representando um custo-beneficio ndo atrativo.

Diante desta realidade, o reuso de dgua nos Sanitarios ndo correspondeu a uma alternativa promissora quando
comparado aos processos industriais. Esta realidade atribui as alternativas de reducdo na fonte das perdas
fisicas de agua um carater fundamental para obtencgdo de resultados satisfatorios.

As acgdes iniciaram com a avaliagdo das pressGes hidraulicas que atuavam sobre as tubulagfes. Foi constatado
que a pressdo hidréaulica elevada era um dos fatores que contribuiam para as perdas e desperdicios de dgua no
sistema. Estas perdas ocorriam principalmente devido ao fornecimento de agua em quantidade superior ao
necessario para realizacéo da atividade.

Para os utensilios onde foi confirmada a ocorréncia de vaz6es de agua acima do necessario, foram adquiridos
dispositivos economizadores de agua. Porém, antes de especificar os dispositivos foram definidas as pressfes
mais adequadas para cada componente hidraulico, idealizando a reducdo do consumo de dgua sem que
houvesse prejuizo ou desconforto para 0s usuarios.

Estes dispositivos economizadores tém por concepgao fundamental a reducdo da vazdo de agua ofertada a
niveis satisfatorios de uso, através da instalacdo ou substituicdo de torneiras, chuveiros, vasos sanitarios,
mictorios, arejadores, reguladores ou restritores de vazéo.

A Tabela 1 apresenta os dispositivos economizadores de agua adquiridos, os componentes substituidos e o
potencial de redugdo de consumo de agua para cada um.
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Tabela 1: Aquisicdo dos dispositivos economizadores de agua
Componente Consumo . L . Consumo Unidades
substituido efetivo Dispositivo adquirido efetivo substituidas
Bacias sanitéarias | 9a 12 Por Bacias V.D.R. com volume de . Por
L . . 6 litros 63
convencionais litros | descarga descarga reduzido descarga
Vg(le\éz;?s :e 6al2 Por Valvulas de duas opgoes, para 3aé6 Por 139
fga litros | descarga dejetos liquidos e s6lidos litros | descarga
convencionais
Torneiras 8al8 Por Tor_nelras h'dromeca’?'c?‘s € . Por
Lo . . torneiras com sensor eléetrico de | 6 litros . 144
convencionais | litros | minuto minuto
presenca
Chuve_lros_ .20 I_Dor Chuveiros com restritores de vazdo .14 I_Dor 65
convencionais | litros | minuto litros | minuto
Mictorios de Por Mictorios com sensor elétrico de . Por
. 1,8 1 litro 41
valvula manual descarga presenca descarga

Fonte: Manual de Conservacao e Reuso de Agua Para o Setor Industrial, 2004.

. Vazamentos

Inicialmente foi realizado um diagnostico dos vazamentos sobre os diversos componentes hidraulicos da
Empresa, podendo citar valvulas de descarga, registros, torneiras, sifoes, ralos e tubulagdes, sendo que na
maioria dos casos as perdas eram decorrentes da falta de manutencdo preventiva.

Diante destes vazamentos realizaram-se inspe¢des gerais de todas as tubulages no que diz respeito a correcéo
de perdas através da vedacdo de vazamentos, troca de reparos, valvulas e outros. Grande parte das tubulagdes
da Empresa esta localizada em pontos de facil visualizagdo, podendo ser inspecionada sem necessidade do uso
de métodos mais sofisticados para identificacdo de vazamentos. Para as tubulacbes de dificil acesso e
visualizagdo foram realizadas inspec¢des através de métodos de identificagdo acustica e robotica.

Em diversos casos 0s reparos contra vazamentos ndo eram feitos pela dificuldade de identificar perdas ndo
visiveis. S80 pequenos escapes que ndo se percebe pela visdo ou audi¢do, mas podem ser identificados por
equipamentos especificos que localizam esses pequenos vazamentos.

Estes métodos tém como principio a identificacdo de ondas acusticas, por via ultra-som, propagadas pelos
vazamentos. Tais equipamentos permitem indicar com maior precisdo o ponto de fuga na rede, evitando
intervengdes destrutivas e onerosas.

Estas acOes tiveram abrangéncia para toda area fabril da Empresa.
e  Negligéncia dos Usuérios

As perdas de agua decorrentes de habitos inadequados dos usuarios representam uma das causas de
desperdicio com maior potencial de ganhos em caso de reversdo do cenario. Esta situacdo pode ser combatida
através de acdes com foco em andlises de desvios comportamentais, treinamentos e campanhas de
conscientizagdo.

A utilizagdo de &gua de forma irracional pode tornar-se um hébito rotineiro em determinados setores em que o
consumo € significativo e ndo exista uma real dimensdo da quantidade de 4gua que poderia ser economizada
através de acOes simples. Para estes casos foi fundamental a realizacdo de campanhas de conscientizacdo e
treinamentos, onde foi apresentado o quanto pode representar, tanto em custos como em quantidade, as perdas
de a&gua devido ao uso irracional. Exemplos de situagfes que ocorreram na propria Inddstria foram
apresentados nestas campanhas, levando o usuério a refletir quanto aos seus préprios habitos diarios.

Uma vez consciente da responsabilidade atribuida as suas atividades, o usuério poder tornar-se um aliado na
busca pela reducéo de desperdicios de dgua, ndo somente pela eliminacdo de acBes negligentes, mas também
se tornando proativo na identificacdo e comunicacdo de vazamentos e desempenho ineficiente dos processos.
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Neste sentido a Empresa estabeleceu uma ferramenta em que os colaboradores podem ser contemplados com
premiacBes em dinheiro quando elaboram e sugerem agdes que comprovadamente agregam reducbes de
desperdicios. Esta ferramenta, denominada TORD (Time Orientado para Reducdo de Desperdicios) tem
propiciado uma interacdo consolidada entre os processos produtivos e os gestores do Programa de Gestdo

Hidrica, possibilitando a identificagdo e atuacdo com agdes eficazes em diversos casos de desperdicio de 4gua
e beneficiando tanto a Empresa como também os colaboradores.

Estas acOes tiveram abrangéncia para todos os processos e setores da Empresa.

RESULTADOS DAS ACOES DE CONSERVACAO DE AGUA

Na Figura 3 estdo representadas as vazdes de consumo mensal de dgua no Refeitdrio e Sanitarios da InduUstria.
Os marcadores em vermelho indicam o periodo anterior & instalacdo dos equipamentos economizadores de
agua e os marcadores em verde o periodo posterior.

Vazdo de Consumo de Agua no Refeitdrio e
Sanitarios em m*més
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Figura 3: Vazao de consumo de 4gua no refeitdrio e sanitarios

Através das acBes de conservacdo de agua no refeitorio e sanitarios da Empresa foi possivel economizar em
média 621,9 m3més, ou 20,7 m3dia de &gua, quando comparado ao periodo imediatamente anterior a
instalacdo dos equipamentos economizadores de agua.

REUSO DE AGUA

As acles de conservacdo permitiram uma reducdo significativa do consumo de &gua, contudo foi desenvolvida
uma estrutura para reutilizagdo de correntes de aguas até entdo inserviveis, vindo a somar resultados positivos
para o Programa de Gestdo Hidrica.

A Industria estudada até entdo dependia exclusivamente do abastecimento de &gua fornecida pela
concessionaria municipal de distribui¢do. Diante desta situacdo foram realizados investimentos para captagao,
armazenamento, tratamento e distribuicdo de aguas de reuso.

e  Captacdo de Armazenamento

A agua de reuso é oriunda de trés fontes alternativas, composta pelo aproveitamento de aguas pluviais
captadas de telhados da Fébrica, pelo reuso do efluente sanitario apds tratamento e pela destilagdo da &gua
originada no processo de evaporacdo de efluentes emulsionados em 6leo.

Estas trés fontes que compdem a &gua de reuso bruta sdo armazenadas em um mesmo reservatério. Para o
dimensionamento do volume do reservatorio e o tempo de retengdo de agua foram calculadas as vazGes das
fontes de contribuicao.
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# 26°

- - . a2z e . (thmﬂluﬂt_:uu&
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitdria
e Ambiental

Para o dimensionamento do sistema de captacdo de aguas pluviais foram realizados levantamentos dos indices
pluviométricos da regido, onde foi identificada uma precipitacdo média de 125 mm/més. A area dos telhados
estruturada para a captacao de agua pluvial foi de 16.000 m2, possibilitando um volume médio de 2.000m3/més
de 4gua captada, ou 66,6 m3/dia. Somada a esta vazdo verificou-se a contribuigdo média do efluente sanitario
tratado e do destilado da evaporacdo, obtendo as vazdes médias de 122,7m3/dia e 8,4m?/dia, respectivamente.
Somadas as vazdes obteve-se um volume de contribuicdo diario de 197,7m3dia. Esta foi a vazédo total
considerada para o projeto de dimensionamento da lagoa de armazenamento de agua de reuso, construida para
um volume til de captacdo de 500m3, com um tempo de retencdo maximo de 2,5 dias. Estes dados foram
fundamentais ndo somente para o dimensionamento da lagoa, mas também para definicdo dos diametros de
tubulagbes e fundamentalmente para avaliagdo da disponibilidade de dgua destas fontes para o abastecimento
da Fabrica.

A realizagdo de pré-tratamentos, como a pré-cloracdo e coagulacdo foram necessérios para manutencdo da
qualidade da agua. Este procedimento é fundamental, pois a retengdo da dgua em reservatorio aberto é sujeita a
incidéncia de luz, podendo favorecer o desenvolvimento de algas, principalmente em situacdes de
concentracdo de fosforo superiores a 0,5 mg/L.

e  Tratamento e Distribuicéo

A utilizacdo de aguas de reuso é uma alternativa que depende da avaliagdo das caracteristicas do efluente
disponivel apds seu tratamento, as quais devem ser compativeis com o0s requisitos de qualidade exigidos pela
aplicacdo que se pretende dar a esta agua.

Conforme referenciado por Hespanhol (2004) para o controle da qualidade de aguas de reuso pode-se utilizar a
condutividade elétrica, que representa, com seguranga, 0S compostos inorganicos e a medida da demanda
quimica de oxigénio, que pode ser utilizada para representar as substancias organicas.

Além destes pardmetros ainda foram avaliados as concentra¢Bes de alcalinidade total, dureza total e sélidos
dissolvidos, pois entende-se que compostos identificados por analises destes parametros podem interferir na
qualidade ou acabamento de pinturas e tratamentos superficiais de metais, bem como na incrustacdo de
tubulagoes.

Foram realizadas consultas com especialistas dos processos produtivos e revisdes bibliogréficas para definicéo
de niveis aceitaveis de qualidade de agua de reuso para os parametros anteriormente citados. Posteriormente
foram definidos padrGes minimos de aceitacdo para qualidade da agua ofertada apés o sistema de filtracéo.

O funcionamento deste sistema baseia-se na aplicacdo da agua a ser tratada sobre a superficie de um leito de
areia de quartzo e antracito de granulometria 0.9 a 1.5 mm. Durante a sua infiltracdo, ocorre a purificacdo por
mecanismos fisicos e quimicos. O tratamento fisico é resultante do peneiramento e o quimico se processa pela
adsorcdo de determinados compostos.

O filtro possui uma capacidade maxima de filtragem para vazao de 10 m3/h, operando em paralelo com um
filtro menor de mesma composicdo, porém com uma capacidade maxima de filtragem para uma vazdo de 5
m3/h.

A Figura 4 apresenta o fluxo de funcionamento do filtro, incluindo os pré-tratamentos de cloragdo e
coagulagdo da agua.
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Figura 4: Sistema do filtro utilizado para pré-tratamento da agua de reuso

RESULTADOS DAS ACOES DE REUSO DE AGUA

As Figuras 5, 6, 7, 8 e 9 mostram os resultados das analises de concentracdo dos parametros alcalinidade total,
condutividade elétrica, demanda quimica de oxigénio (DQO), dureza total e solidos dissolvidos, para agua
filtrada em areia de quartzo e antracito de granulometria 0.9 a 1.5 mm.

S8o apresentados também os padr@es aceitdveis para o abastecimento dos processos, de acordo com as
referéncias da literatura e o conhecimento préatico dos especialistas de cada processo, de tal forma que ndo se
identificaram problemas de ordem operacional nos processos produtivos quando estes padrfes foram
atendidos.

Os padroes foram divididos em duas classes, conforme descrito a seguir:
Padrdo A: Padréo limite estabelecido para uso em qualquer um dos processos produtivos, exceto cromagem, 0
qual requer uma qualidade de 4gua ainda mais elevada, refeitdrio e sanitarios, 0s quais ndo permitem o reuso

de 4gua para consumo humano.

Padrdo B: Padrdo limite estabelecido para uso em torres de resfriamento e lavadores de gases.
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Figura 5: Alcalinidade Total da agua de reuso filtrada
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Figura 9: Sélidos Dissolvidos da agua de reuso filtrada
Considerando os resultados apresentados nas Figuras 5 a Figura 9, e as evidéncias constatadas na pratica do
impacto da qualidade da &gua aos processos produtivos, optou-se pela utilizagdo da agua de reuso apenas nas
torres de resfriamento e lavadores de gases.

A Figura 10 apresenta a distribuicfo das vazdes mensais de reuso de &gua filtrada nos processos referidos.

Vazdo de Reuso de Agua Filtrada em m¥més
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Figura 10: Vazao de reuso de agua filtrada

Através do reuso de agua filtrada nas torres de resfriamento e lavadores de gases, foi possivel economizar em
média 784,6 m3/més, ou 26,2 m3dia de &gua que convencionalmente era consumida pelo fornecimento da
concessionaria municipal de distribuicdo.

Nos meses de janeiro, fevereiro e marco do ano de 2011 ndo houve fornecimento de &gua de reuso devido a
manutencdo dos filtros.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As perdas de 4gua na Empresa estudada ocorrem basicamente devido a vazamentos, desempenho ineficiente
de processos e negligéncia de usuéarios.

Estas formas de desperdicio podem ser minimizadas ou eliminadas com ac¢Ges focadas em melhorias e reparos
na infraestrutura da Fabrica, aquisicdo de equipamentos economizadores de agua e a¢des focadas na promocao
de beneficios aos usuarios mediante a elaboragdo de agdes para reducdo de desperdicios.

A substituicdo de componentes convencionais por dispositivos economizadores de dgua se mostra promissora,
tendo em vista a redugdo média de 20,7 m3¥/dia de perdas de agua no refeitorio e sanitarios da Empresa.

Para a implementacdo de um sistema de reuso de agua é fundamental a disponibilidade de recursos para
investimentos em captacdo, armazenamento, tratamento e distribuicdo desta agua.

Para o reuso da 4gua em lavadores de gases e torres de resfriamento (Padrdo B) da Empresa estudada, o filtro
de areia de quartzo e antracito de granulometria 0,9 a 1,5 mm apresentou eficiéncia satisfatoria de filtraco, na
maioria das amostras analisadas, aos niveis requeridos de alcalinidade total, condutividade elétrica, DQO e
dureza total da &gua, porém insatisfatério a maioria das amostras analisadas para sélidos dissolvidos.

A utilizacdo de &gua de reuso demonstrou ser vidvel tecnicamente para aplicacdo em torres de resfriamento e
lavadores de gases, ndo apresentando prejuizos operacionais aos processos abastecidos. O reuso de dgua nos
referidos processos propiciou uma economia média de 26,2 m¥dia de agua.

No que se refere ao reuso da agua nos demais setores, exceto Cromagem, Refeitdrio e Sanitarios (Padrao A), o
filtro de areia de quartzo e antracito de granulometria 0,9 a 1,5 mm apresentou eficiéncia satisfatoria de
filtracdo para a maior parte das amostras analisadas, considerando os niveis requeridos de alcalinidade total e
DQO. De forma contraria, demonstrou ser insatisfatorio em termos de eficiéncia de filtracdo aos padrbes
necessarios de condutividade elétrica e dureza total para a maioria das amostras analisadas.

A utilizacdo de agua de reuso ndo apresentou viabilidade técnica para aplicacdo nos demais processos
produtivos da Empresa, acarretando em problemas de acabamento nos tratamentos superficiais e pintura de
pecas, bem como na incrustacdo de canais de maquinas e equipamentos.

A principal dificuldade constatada na implementagdo do Programa de Gestdo Hidrica da empresa estudada foi
a de contemplar todos os parametros que deveriam ser considerados para avaliagdo qualitativa da &gua de
reuso em cada demanda, bem como o padrdo de cada pardmetro. Por ter sido convencionalmente abastecida
com agua oriunda da concessionaria publica durante anos de producdo, a qual garante a qualidade necessaria
para 0S processos, jamais existiu na Empresa estudada uma avaliacdo concreta das condi¢des minimas de
qualidade da agua requeridas para cada aplicacéo industrial.

Sugere-se o desenvolvimento de estudos mais aprofundados na avaliagdo dos padrdes minimos necessarios de
qualidade de &guas de reuso para o abastecimento dos processos produtivos usualmente realizados no setor
metal-mecanico.

Considerando os resultados positivos obtidos pela Empresa estudada diante das a¢Ges propostas, recomenda-se
o diagnéstico por parte das corporacdes quanto ao desenvolvimento de programas de gestdo hidrica.
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