¢ /A Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia
L 4 s Departamento de Engenharia de Produgao

Curso de Engenharia de Produgao

Levantamento do Potencial de Reducao de Consumo de

Agua em uma Industria de Refrigerantes

Rafael Dressler Francisco

TCC-EP-52-2009

Maringa - Parana



Brasil
Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia
Departamento de Engenharia de Producéo

Curso de Engenharia de Producdo

Levantamento do Potencial de Reducao de Consumo de

Agua em uma Industria de Refrigerantes

Rafael Dressler Francisco

TCC-EP-52-2009

Relatério apresentado como requisito de avaliacdo no
curso de graduacdo em Engenharia de Produgdo na
Universidade Estadual de Maringd — UEM.

Orientador(a): Prof.(?): Mara de Oliveira Neves Olsen

Maring4 - Parana



2009
RESUMO

Cada vez mais tem se difundido no meio industrial a necessidade de se reduzir o consumo de
agua potavel e o descarte de efluentes. Estas questdes vém ganhando mais destaque devido as
guestbes ambientais e também pela efetivacdo da cobranca pela captacdo de agua e pelos
custos devidos aos tratamentos tanto de &gua como do préprio efluente que é descartado. Com
0 objetivo de verificar o potencial de reducdo do consumo de dgua atraves da eliminacdo de
desperdicios e de reuso numa industria alimenticia, foi proposto realizar um estudo que
verificasse em todas as etapas do processo a possibilidade de reducdo do consumo,
identificando desperdicios e estudando a possibilidade de reuso de agua. Verificou-se que é de
grande valia a realizacdo de um trabalho como este, pois muitos desperdicios ndo sdo levados
em consideragdo porque ndo se quantificam o volume mensal descartado, sem que se tenha
uma idéia da dimensdo do desperdicio. Neste trabalho, pode-se citar como exemplo, a
possibilidade de reducdo no consumo da estacdo de tratamento de agua, na qual percebeu-se a
possibilidade de modificar a forma de descarte na saida do decantador. Antes o descarte era
continuo, estudou-se a possibilidade de descarte em batelada. Chegou-se a concluséo que € de
grande viabilidade a modificacdo do descarte na saida do decantador da ETA, podendo-se
obter uma reducdo do consumo de agua neste ponto de 89% em relacdo a forma de descarte
continua que vinha sendo utilizada. No total do levantamento realizado, chegou-se a
conclusdo que existe a possibilidade de reduzir-se 0 consumo de 935.009,60 litros de agua por
més na indUstria, em custo significa a reducdo de R$7.788,62.

Palavras-chave: Agua, minimizagdo, reuso
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1 INTRODUCAO

A relacdo do homem com o meio ambiente é algo que acontece desde os primordios
da humanidade. Durante muito tempo ndo houve preocupagdo do homem em relagdo a
disponibilidade dos recursos naturais no meio ambiente. Por muitos anos a preocupacédo dos
paises foi somente em desenvolver-se industrialmente e crescer, pois 0 modo de producdo
industrial era sinbnimo de desenvolvimento. Todavia, ndo havia conhecimento das
conseqiiéncias que este “desenvolvimento” traria sobre 0 meio ambiente. Porém apds um
longo tempo no esquecimento, a questdo ecoldgica voltou a gerar reflex@o sobre as questbes
do desenvolvimento. Esta volta da preocupacdo com a questdo ambiental se acentuou na
década de 80 quando comecaram a ocorrer conferéncias mundiais junto com ONGs na qual
comecaram a discutir questdes referentes as ameacas ao equilibrio do meio ambiente como:
buraco na camada de ozbOnio; efeito estufa; desflorestamento; erosdo do solo; extingdo de

animais; disponibilidade de recursos hidricos e energéticos.

Em vista destas questdes apresentadas, 0S governos comecaram a criar legislacdes
ambientais a fim de obter um controle e se possivel eliminar alguns problemas. Neste cenario,

introduziu-se um modelo de desenvolvimento sustentavel.

A WWEF-Brasil que ¢ uma organizacdo ndo governamental brasileira dedicada &
conservacgdo da natureza com os objetivos de conservar a biodiversidade e promover o0 uso
racional dos recursos naturais define em seu site o desenvolvimento sustentdvel como sendo
“o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a
capacidade de atender a necessidade das futuras geracdes, ou seja, € o desenvolvimento que

ndo esgota os recursos para o futuro™.

Desde entdo, as industrias passaram a ter responsabilidades para uma producdo mais
limpa, surgindo mais recentemente um termo conhecido como “Ecologia Industrial”, que
relaciona as atividades industriais e os impactos ao meio ambiente que estas atividades
produzem, utilizando algumas ferramentas como 0 projeto para 0 ambiente, a avaliagdo de

ciclo de vida e a contabilidade industrial.

Neste contexto de ecologia industrial, um dos temas abordados refere-se aos recursos

hidricos disponiveis, a quantidade deste recurso que esta disponivel e a melhor utilizacéo



destes recursos, que sdo de suma importancia para o desenvolvimento e sobrevivéncia dos

Seres.

O presente trabalho se encaixa neste contexto e tem como objetivo realizar um
levantamento da capacidade de reducdo do consumo de recursos hidricos num

estabelecimento industrial produtor de refrigerante.

1.1 Justificativa

Percebeu-se um grande desperdicio de dgua na indUstria em questdo, constatou-se que
havia uma grande oportunidade de melhoria no consumo de agua, contribuindo com o meio
ambiente e reduzindo custos com disponibilizacdo de dgua. A empresa possui um indicador
de consumo de agua que quantifica o consumo de agua pelo volume de bebida produzido.
Através deste indicador que se constatou a necessidade de melhorias em relagcdo ao consumo
de 4gua. A empresa ja possui uma visao de minimizar 0s impactos ao meio ambiente causados
por suas atividades, por isso foi mais facil o desenvolvimento do trabalho

Apesar de dois tercos do planeta Terra ser constituido de &gua, a agua potavel é um
recurso cada vez mais escasso no planeta, pois 97,5% da &gua encontra-se em oceanos,
1,979% em geleiras, 0,514% sdo subterraneas, 0,006% séo rios e lagos e 0,001% encontra-se
na atmosfera. AlEm disso, a sua distribuicdo é desigual, onde alguns paises possuem agua

potavel com abundancia e emoutros ha um predominio da escassez.

O grande problema se concentra nos lugares onde ha abundancia deste recurso, como o
Brasil, por exemplo, pois nestes lugares hd uma cultura de que a 4gua é um bem que nunca
faltara, e por isso, ndo ha uma preocupacdo em relacdo ao uso deste recurso, havendo assim
um grande desperdicio deste recurso tdo valioso. Porém esta cultura vem mudando, através da

conscientizacdo da populacédo e de projetos de minimizacéo de consumo e de reuso da agua.

1.2 Definicao e Delimitacdo do Problema

O problema em questao é referente ao desperdicio de &gua em uma unidade fabril do

ramo alimenticio na cidade de Maringa. A unidade fabril possui um gerenciamento dos



recursos hidricos e um indicador de consumo de agua que mostra 0 consumo mMés a més. Este
gerenciamento do consumo nos permite comparar 0 CONSUMO ano a ano para que haja um
combate ao consumo excessivo de dgua potavel. Este indicador vem apresentando elevado

indice de consumo, o0 que remete a uma oportunidade de melhoria nesta area.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Gerenciamento do processo produtivo verificando oportunidades de redugdo de

consumo de agua em uma indUstria de bebidas.

1.3.2 Objetivos especificos

A fim de se cumprir o objetivo geral proposto no trabalho, houve o cuidado de seguir

0s seguintes objetivos especificos:

a) Analisar de perto as etapas do processo produtivo (operacoes);

b) Obter informacdes pertinentes em relacdo ao consumo de agua;

c) ldentificar pontos de desperdicios;

d) Identificar e mostrar oportunidades de automacéao de processos reduzindo o
consumo;

e) Verificar a oportunidade de reuso de &gua em alguns processos;

f) Mostrar o potencial de reducdo do indicador de consumo de agua em relagdo ao ano
anterior;

g) Mostrar o potencial de redugdo de custos com &gua através da minimizagdo do

consumao.



2. REVISAO DE LITERATURA

O gerenciamento do consumo das aguas doces superficiais e subterraneas é que deve ser o
grande foco de acdo, visto que a populacdo mundial tendera sempre a crescer e 0S recursos
hidricos irdo permanecer continuamente inalterados. Desta forma, o governo, instituicGes
privadas e cidaddos devem agir em conjunto, por meios de programas, de campanhas e da
participacao efetiva e consciente de todos em prol da reducédo do consumo de &gua e do bem
estar comum das sociedades atuais e futuras. (ARAUJO; NUNES; RODRIGUES, 2007, p. 7).

A 4gua € um recurso natural de suma importancia para a manutencdo da vida em nosso

planeta, sendo utilizada em diversas atividades dos seres humanos.

Em geral, o Brasil € um pais privilegiado quando se trata em disponibilidade de recursos
hidricos, porém a distribuicdo dos recursos hidricos € desigual nas diversas regides do pais.
Algumas regiBes possuem agua em abundancia, porem em outras, a disponibilidade deste

recurso € menor.

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2002 apud MIERZWA E
HESPANHOL, 2005, p. 11), “a disponibilidade média de recursos hidricos por habitante no
Brasil é da ordem de 32.505 m*/ano”. Olhando este valor isoladamente, parece haver 4gua em
abundancia, porém a disponibilidade de agua depende da regido, do clima e da densidade
demografica que € um fator determinante, pois nos dias atuais mesmo, ja existe a escassez de
agua em regides metropolitanas como a de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte por

exemplo.

Um fator importante a refletir, é a questdo do constante crescimento demografico que
constantemente aumenta a demanda de recursos hidricos, contudo em contrapartida, a
disponibilidade de agua é sempre a mesma, nunca aumenta, isto que nos faz estudar medidas

de otimizacdo do consumo deste recurso.

A 4gua é utilizada para diversos meios como na indUstria, agricultura, geracdo de
energia, transportes, aquicultura, preservacéo da fauna e flora, recreacdo e paisagismo. Porém
a agua para o consumo humano é o que deve ser priorizado, pois ela é essencial as atividades
metabdlicas dos organismos, além de ser necessaria para preparacdo de alimentos e para

higiene, por exemplo.



De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2002 apud MIERWZA E
HESP ANHOL, 2005) mostram que no Brasil em geral, a maior demanda de consumo de agua
¢ para a agricultura (irrigacdo), sendo seguido pelo consumo humano e depois pelo uso
industrial. Sendo 62,7% da agua consumida na agricultura, 17,9% para consumo humano,
14,0% para uso industrial e 5,4% consumo animal. Estes dados sdo uma média para o Brasil
como um todo, porém, analisando regifes especificas, hd uma variacdo nestas quantidades
demandadas de regido para regido, por exemplo, na regido metropolitana de Sao Paulo, 78%
da a4gua consumida é para uso domeéstico, 18% da agua é consumida na industria e 4% da

agua é consumida na irrigacao.

2.1 Agua na IndUstria

Segundo SAUTCHUK, LANDI e MIERZWA (2006), a &gua é utilizada na industria
para consumo humano, como matéria prima, para uso como fluido auxiliar, para geracdo de
energia, para fluido de aquecimento e/ou resfriamento e outros usos gerais como combate a
incéndio, rega de areas verdes e incorporacdo de diversos subprodutos industriais tanto na

fase liquida, sdlida ou gasosa.

MIERZWA e HESPANHOL (2005) comentaram que racionalizar o uso da agua é de
suma importancia quando se almeja no gerenciamento dos recursos hidrico uma otimizagéo
no consumo. Para racionalizar o consumo de agua nas indUstrias, primeiro é necessario
conhecer as atividades em que utiliza-se a 4gua para que se possa determinar a quantidade de
agua demandada e a qualidade exigida. Para tanto, é necessario que seja feito uma observacdo
de perto dos processos operacionais que requerem agua. E importante também mapear 0s
pontos onde h& lancamento de efluentes. Para que se tenha sucesso num projeto de otimizagao
e reducdo do consumo de agua, deve haver uma conscientizacdo da importancia e limitacdo da
disponibilidade deste recurso.

A importancia do mapeamento hidrico concentra-se emapresentar o tipo, a quantidade e
a qualidade de agua que é utilizada em cada setor da empresa para que possa se realizar
estudos da viabilidade de reutilizacdo de &gua e otimizacdo de processos. Atraves deste

mapeamento hidrico, sabe-se os pontos onde h4 uma maior demanda do consumo. Nestes



pontos, a probabilidade de haver desperdicios € maior e pode-se concentrar uma atencao

especial, otimizando ou modificando processos operacionais.

Ao fazer a observacdo dos processos, percebe-se que alguns podem tolerar uma agua
com qualidade inferior ao da potavel ou da que é utilizada nos processos. Ai entdo que entra a
possibilidade de reuso de agua nos processos. Atraves do reuso, € possivel diminuir a
quantidade de &gua consumida diretamente do meio ambiente, contribuindo para a

preservacao dos recursos naturais e controle da poluicdo ambiental.

Para que a agua seja reutilizada, ela deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e
biol6gicas adequadas a cada uso. Um fato importante de acordo com MIERWZA,
HESPANHOL e RODRIGUES (2006) é que a quantidade de contaminantes vai aumentando &
medida que a agua vai sendo reutilizada. Logo, antes de reutilizar a &gua num determinado
processo, deve-se fazer um levantamento de suas caracteristicas fisicas, quimicas e de
contaminantes presentes. A partir de entdo, pode ser feito um balanco material da quantidade

de &gua que sera reutilizada.

Quando se trata de reduzir e otimizar o consumo de 4gua nas indUstrias, é prioritario
uma avaliacdo dos processos industriais para a possivel otimizacdo do consumo de agua,
torna-se necessario conhecer 0s processos e as atividades desenvolvidas na indUstria, pois €
através desse conhecimento das atividades que podemos perceber as oportunidades de
melhoria no consumo de agua, pois € a partir de entdo que saberemos onde que se consome

agua, a quantidade, a qualidade desta &gua que € utilizada e os pontos de geracdo de efluentes.

Esta avaliacdo dos processos industriais pode ser feita com visitas ao chdo de fabrica,
observando e analisando 0s processos, conversando com 0s operarios; também pode ser feita
com dados disponiveis na literatura; esta avaliagdo também pode ser feita com base nos
documentos que estdo disponiveis na prépria industria. Ex: fluxogramas de processos,
descricdo de sistemas, procedimentos operacionais padronizados, rotinas operacionais,

manuais de operagéo.



2.1.1 Avaliacdo de documentacao

“O levantamento dos documentos disponiveis pode ser uma das formas de obtengdo
dos dados referentes ao consumo de dgua (qualidade e quantidade) e geragdo de efluentes”

(SAUTCHUK; LANDI; MIERZWA,2006, P. 39).

Comumente analisa-se primeiramente as documentacdes disponiveis na empresa e a
partir de entdo vai-se a campo verificar se 0 que esta descrito nos fluxogramas e

procedimentos operacionais vém sendo cumpridos.

Esta acdo de verificar a documentacéo da empresa é uma das formas mais eficientes de
se avaliar os principais pontos de consumo de agua junto com a qualidade requerida para essa
agua consumida, pois, nestes documentos geralmente constam os pontos de consumo. O nivel
de detalnamento destes documentos € muito importante para que se tenha um levantamento
dos pontos de consumo confidvel, pois quanto mais detalhado forem estes documentos, maior
serd 0 entendimento das atividades e o nivel de especificacdo delas, isto permite melhor
compreensdo e observacdo com clareza dos pontos de consumo e a qualidade da agua

requerida.

2.1.2 Visitas de campo

Ao otimizar o consumo d’agua, Mierzwa e Hespanhol (2005) indicam que apés
analise de documentacdo disponivel, é imprescindivel visitar a campo 0s processos
produtivos. Nesta visita, é importante estar acompanhado ou conversar antes com
profissionais que tenham conhecimento a fundo dos processos, para que eles possam
esclarecer alguns pontos de possiveis duvidas. Pode-se comparar o que estava descrito nas
documentacBes com o que consta na realidade e verificar também se 0s processos sdo
realizados da maneira mais eficiente com relagdo ao consumo e o que pode ser modificado ou

otimizado visando uma melhor utilizacdo dos recursos hidricos.



O objetivo ¢ avaliar “in loco” os diversos usos da agua para detalhamento e afericdo dos dados
obtidos na analise documental e pesquisa de novas informagdes eventualmente necessarias. E no
levantamento de campo que se pode aferir na pratica a realidade e rotina das diversas atividades
que ocorrem ao longo do tempo em uma indUstria, muitas delas envolvendo apenas sistemas e
equipamentos e outras relacionadas diretamente ao comportamento dos operadores e
funcionarios. Deve ser preparado um questionario especifico a ser respondido pelo responsavel
de cada setor ou atividade consumidora, avaliando-se os procedimentos de utilizacdo da agua,
condicdo dos sistemas hidraulicos, perdas fisicas, usos inadequados e usuarios envolvidos
(SAUTCHUK; LANDI; MIERZWA 2006, P. 40).

2.2 Balango Hidrico Industrial

E importante fazer um agrupamento das informacdes levantadas, junto com as
demandas e nivel de qualidade da agua exigida. Este agrupamento pode ser feito através de
diagrama de blocos, planilhas eletrénicas ou tabelas. Eles devem ser feitos de maneira clara
de modo que especifiquem as demandas de dgua e geracdo de efluentes nos variados setores.
Pode se especificar o uso de dgua em determinado processo junto com o tipo de dgua que é
utilizada (seu nivel de qualidade), especificando a vazdo de &gua utilizada nos processos

identificados.

A partir deste levantamento, confecciona-se graficos que mostrem de uma maneira
mais clara e expressiva as atividades que demandam maior volume de &gua. A partir destes
graficos, visualiza-se melhor os pontos que possuem maior potencial de reducdo do consumo
de &gua. Os setores ou atividades que apresentam maior potencial de redugcdo do consumo,

sdo aqueles em que apresentam a maior demanda por agua.

Este balanco hidrico industrial traz informagGes iniciais necessarias para a

racionalizagdo do consumo de agua.
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2.3 Minimizagdo do Consumo de Agua na Industria

Feito o levantamento da demanda de consumo de agua, a proxima etapa constitui-se de
tomada de decisGes para a minimiza¢do do consumo de agua.

As principais ferramentas de prevencéo da poluigcéo, tendo em vista a reducédo do consumo de
agua e a geracao de efluentes, sdo eliminar desperdicios, mudar procedimentos operacionais,
treinar operadores; substituir dispositivos e equipamentos e alterar o0 método de producéo.

A prioridade das alternativas a serem adotadas depende da complexidade e dos custos
envolvidos de implantacéo, devendo-se optar, inicialmente, por aquelas de complexidade e
custos menores (MIERZWA e HESPANHOL, 2005, p. 101 e 102).

Quando se deseja reduzir o consumo de agua huma indUstria, a primeira acdo que deve
ser tomada € a eliminacdo de pontos de desperdicios. Os desperdicios podem ocorrer atraves
de mau funcionamento de equipamentos e mal regulagem dos mesmos, falta de informacéo
dos operadores de maquinas que as vezes ndo operam da maneira correta, condices
inadequadas ao trabalho também contribuem para o desperdicio de 4gua, como falta de

monitoramento do consumo em alguns setores.

O desperdicio ndo € exclusividade dos processos industriais. Dentre atividades corriqueiras,
pode-se citar como exemplos:
- Vazamentos em tubulacdes, torneiras e acessorios;
- Falta de manutencdo nos dispositivos de armazenagem, transporte e distribuicdo de agua;
- Uso de equipamentos com elevado consumo;
- Falta de rotinas de trabalho e acompanhamento de operagdes que envolvam o uso de agua;
- Realizagédo de operagfes simultdneas por um mesmo operador;
- Inexisténcia de instrumentos para 0 acompanhamento de operac¢des secundarias. (MIERZWA
e HESPANHOL, 2005, p. 102).

Diante desses casos, percebe-se uma grande oportunidade de redugdo no consumo de
agua aplicando um programa de combate ao desperdicio na empresa como um todo. Incluindo
todos os setores onde a agua € armazenada, tratada, transportada, distribuida e consumida.
Uma alternativa para o controle de desperdicios é a implantagdo de um programa de
manutencdo periddica, mantendo os dispositivos em perfeitas condi¢cdes de uso, eliminando
entdo possibilidades de desperdicio de dgua por mau funcionamento dos equipamentos e
evitar vazamentos nos equipamentos ou tubulagcGes. Constantemente deve-se tomar praticas

que possibilitem o melhor aproveitamento dos recursos hidricos.

Além da eliminacdo de desperdicios na empresa, quando queremos uma reducdo no

consumo de agua, as vezes torna-se necessario modificar procedimentos de operagdo que
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geralmente sdo utilizados. Geralmente, quando determina-se um procedimento para se
produzir algum produto, é estabelecido um procedimento que maximize o rendimento do
processo, ou seja, é feito um estudo para se determinar a maneira mais eficiente de se produzir
algo, estabelecendo um procedimento padrdo. Porém, com o passar do tempo, na rotina do dia
a dia no chdo de fabrica, os procedimentos propostos inicialmente vao sofrendo alteraces,

alteracdes estas que as vezes acabam passando despercebidas pelos responsaveis.

Porém, quando se trata de reduzir o consumo de recursos naturais, no caso, a agua, é

necessario observar e repensar 0 modo pelo qual as atividades séo realizadas.

Caso necessario, é importante alterar alguns procedimentos pelos quais sdo realizadas
algumas atividades sempre visando a reducdo de desperdicio de agua. Existem varias
alternativas de inovacbes tecnoldgicas que podem ser testadas visando a otimizagdo do
consumo de 4gua. E importante que caso seja modificado algum procedimento ou algum
equipamento, seja estabelecido um periodo de testes com a finalidade de se verificar a

viabilidade ambiental e econdmica desta mudanca.

Ao identificar uma oportunidade de melhoria em um determinado setor ou processo, é
importante fazer um levantamento do consumo de agua diario e mensal neste setor ou
processo e fazer um levantamento do potencial de reducdo de consumo ao eliminar os pontos

de desperdicio ou modificar o processo automatizando o mesmo.

Ao identificar-se a capacidade de reducdo de consumo de agua num determinado
processo, torna-se importante avaliar as oportunidades, sempre observando a viabilidade
econbmica, viabilidade técnica, impacto operacional, impacto ambiental (indicador de
consumo) e retorno sobre investimento. Deve-se realizar um levantamento do tempo de vida
dos equipamentos que sdo utilizados na industria e das condigdes dos mesmos, pois, muitas
vezes 0S equipamentos estdo em mas condi¢es de uso ou sdo muito velhos e acabam
consumindo muita agua. Geralmente convém substituir equipamentos velhos por outros mais

novos, pois, o retorno sobre a economia que se gera geralmente paga o investimento.

Em todas as situaces que sdo analisadas, diante de todas as possibilidades que podem
influenciar o desempenho de uma atividade ou processo produtivo, é imprescindivel controlar
as acdes humanas para que se tenha uma maior eficiéncia no processo de reducdo do consumo

de agua, porém controlar as acdes humanas é muito dificil. Como passar do tempo, 0 homem
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desenvolve habitos diferentes dos estabelecidos em determinadas atividades e acabam por
desenvolverem suas atividades da maneira que lhes convém, que por sua vez, pode ndo ser o

mais adequado a empresa.

Desta forma, a realizacdo de treinamentos constitui uma ferramenta importante na
minimizacdo de desperdicio, pois permite conscientizar a todos os envolvidos no processo

produtivo.

Estes treinamentos visam estabelecer os procedimentos operacionais e conscientizar os
colaboradores da importancia de cumpri-los e de ndo modificar a maneira de se realizar uma

atividade sem nenhum fundamento tedérico ou cientifico.

2.4 Reuso de Agua

De acordo com Mierzwa e Hespanhol (2005), reuso de &gua consiste em utilizar
efluentes tratados ou ndo tratados para fins como irrigacdo, uso industrial e fins urbanos ndo
potaveis, ou seja, reuso de dgua nada mais é do que a utilizacdo dos efluentes tratados nas
respectivas estacdes de tratamento, ainda o uso direto de efluentes substituindo a fonte de
agua que seria utilizada. Estas a¢Ges contribuem para a reducdo do volume de agua captado e

diminui a geracéo de efluentes pela industria.
Quando se trata de reuso de &gua, pode ocorrer de duas maneiras:

- Reuso direto: o efluente gerado em um determinado processo, é utilizado em outro processo,
sem sofrer nenhum tipo de tratamento, pois os padrdes fisico, quimico e biologico do efluente
gerado é compativel com os padrfes exigidos para 0 processo subseqiiente. Essa forma de

reuso é conhecida como cascata.

Neste processo, o efluente gerado em um determinado processo industrial € diretamente
utilizado, sem tratamento, em um outro subseqiiente, pois o efluente gerado atende aos
requisitos de qualidade de qualidade agua exigido pelo processo subsequente (HESPANHOL;
MIERZWA; RODRIGUES, 2006, P.16).

- Reuso de efluentes tratados: consiste em utilizar o efluente em algum processo apoés ele ser

tratado.
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Uma vantagem do sistema de cascata é que ele além de minimizar o consumo de agua,

também diminui a geracdo de efluentes que precisam passar por um processo de tratamento.

Cabe ao gestor responsavel pelo projeto de reuso determinar a maneira de reuso a ser
adotada, levando em consideracdo os investimentos que se fardo necessarios. Em alguns casos
de projeto de reuso, torna-se necessario alterar o processo de armazenagem da agua, o
transporte e para onde essa dgua sera destinada.

2.4.1 Legislacdo sobre reuso de agua

A Lei federal 9.433/97 institui a politica nacional de recursos hidricos. O conceito de
reuso ndo é abordado de forma explicita nesta lei federal, a qual dispde essencialmente sobre
0 uso primario da agua. Entretanto varios dispositivos apontam na diregdo do reuso como um
processo importante para a racionalizacdo do consumo de &gua como no artigo 1 paragrafo Il,
o qual cita que a &gua é um recurso natural limitado dotado de valor econdmico; a escassez e
o valor econdmico induz a reutilizacdo. No artigo 1 paragrafo 1V, diz que a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplos das aguas; efluentes ou dguas de
segunda qualidade sdo partes integrantes dos recursos hidricos nacionais e poderdo ser
utilizados de forma benéfica para usos multiplos. No artigo 2 pardgrafo I, diz que deve
assegurar & atual e &s futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos; isto nos leva a entender que 0S USOS menos
exigentes podem ser atendidos com agua de qualidade inferior e a pratica do reuso
proporciona aumento na disponibilidade de agua.

No proprio municipio de Maringé foi aprovado pela cdmara municipal a lei 6.076/03
que autoriza o municipio a utilizar &gua de reuso para fins de lavagens de ruas, pragas
publicas, irrigacdo de jardins, pragas, campos esportivos, levando em consideracdo 0s custos e
beneficios destas acdes.

A prética do reuso no Brasil ja é uma realidade e tende a aumentar justamente por
questdes de conscientizacdo ambiental e também devido a implementacdo de instrumentos de
outorga e principalmente pela cobranga pelo uso da 4gua. A “imagem ambiental” positiva da
empresa que pratica reuso também desempenha um papel ambiental significativo perante a

opinido publica.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Metodologia

O presente trabalho caracterizou-se pelo estudo de caso numa empresa do ramo
alimenticio destinada a fabricacdo de bebidas refrigerantes. O desenvolvimento deste estudo
se realizou primeiramente pelo acompanhamento dos processos e opera¢es da empresa a fim
de identificar os pontos de entrada e saida de agua no processo, bem como potenciais
oportunidades de melhoria. Apos, realizou-se coletas de dados de consumo real e consumo
tedrico. Os setores da empresa observados foram: linha 1, linha 2, linha 3, xaroparia, troca

ibnica e estacdo de tratamento de agua.

Ao identificar uma oportunidade de melhoria em um determinado setor ou processo,
fez-se um levantamento do consumo de agua diario e mensal neste setor ou processo e um
levantamento da potencial reducdo de consumo, eliminando os pontos de desperdicio ou

modificando o processo por automacéo do mesmo.

Apobs levantamento de informacdes referentes ao processo, realizou-se um estudo
baseado na: viabilidade econbmica (se a economia paga o investimento), viabilidade técnica,

impacto operacional, impacto ambiental (indicador de consumo) e retorno sobre investimento.

Depois de avaliar as oportunidades, apresentou-se o plano para a aprovagdo pela
geréncia e, conseqiientemente, seguiu-se com a execucdo ou ndo, de acordo com decisao

gerencial.

3.2 Contextualizacdo do Estudo de Caso

A empresa na qual foi desenvolvido este trabalho, é uma indUstria do setor alimenticio
atuando no ramo de bebidas carbonatadas ndo alcodlicas. Situa-se em Maringa no Parana.
A empresa surgiu em 1995 a partir da fusdo de duas outras empresas. Seu mercado

consumidor encontra-se no Parana e em parte do interior de Sao Paulo.
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O método de producdo se baseia huma producdo em linha na qual os produtos seguem

em uma sequéncia de maquinas ou operagdes pré-determinadas. Abaixo (Figura 1) segue um
organograma geral da area industrial da empresa:

Diretor
Industrial

Gerente
de
Divisdo
—
Gerente
Industrial
Gerene de Analista Analista Analista Gerente
Manutencao de de Meio de de
Qualidade | | Ambiente | | Produgéo Produgéo
Assistente | (Técnicosce| [ Engenheiro Estagiério\ Operadop Encarrega| [ Assistente Estagiério ESta_.]iél’iO\ Encarrega
Administra| | Manutengéc de : de ) de Caldeir: do de Administra de de dos de
tivo RaruEncas| [RiemEnce: Qualidade tivo Produgio | | Qualidade Produgéo
e Meio
Ambiente
J J J J J J
Técnicos ) ( Técnicos ) ( Técnioos | ( Técnicos ) ( Técnicos ) (Ausiliares ) Operadares) [ Operadores) ( Operadares
de daETA daETDI da da Troca de de Méquina de de
Qualidade xaropaia I6nica Produgio Enchedora EmP'Lhade"
) J J ) J )

Figural: Organogramageral da area industrial.
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3.3 OperacOes e Equipamentos dos Processos Produtivos

3.3.1 linha de vidro

a) transportadores (esteiras);

Transportam as garrafas de umequipamento a outro dando sequéncia na producéo.

b) despaletizacéo;
Realizado manualmente, consiste em retirar as caixas de refrigerante do pallet

colocando-as na esteira.

c) remocéo de canudos;

Equipamento que suga canudos, pedacos de papéis e outros objetos das garrafas.

d) desencaixotadora;

Equipamento que retira as garrafas de dentro da caixa.

e) pré-inspecdo visual;

Garantir que as garrafas estejam prontas e aptas para receber o produto.

f) lavadora;

Equipamento que realiza a lavagem das garrafas.

g) ebi;
Equipamento que realiza inspecéo eletronica das garrafas.

h) envase e lacre;

No envase, as garrafas que saem da lavadora recebem a bebida e séo lacradas.

1) inspecéo de garrafas cheias;
As garrafas apds o envase sdo avaliadas quanto a aparéncia, contetdo liquido e corpo

estranho.
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j) inspetor de nivel;

Verifica o nivel de conteldo.

k) ultrassom;

Consiste em vibrar as garrafas para verificar se estdo bem lacradas.

) detector de metais;

Equipamento que verifica a presenca de residuos metalicos nas garrafas, retirando-as
do processo.

m) codificadora;

Codifica as garrafas.

n) encaixotadora;

Retira as garrafas do transporte posicionando-as nas respectivas caixas.
0) paletizacdo;

Retiram-se manualmente as caixas do transportador colocando-as no pallet para que

sigam para o estoque.

3.3.2 Linhas de PET

a) transportadores (esteiras);

Transportam as garrafas de umequipamento a outro dando sequéncia na producao.

b) transporte aéreo (air trans);

Realiza o transporte aéreo das garrafas do sopro para o envase.

C) rinser;

Equipamento que enxagua as garrafas internamente antes de receberem a bebida.
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d) proporcionador;

Equipamento que proporciona as quantidades de agua e xarope.

e) cobrix;

Verifica o brix e a quantidade de CO; na bebida.

f) envase e lacre;

As garrafas sdo cheias e lacradas.

g) régua de ultrasom;

Equipamento que verifica via ultrasom se as garrafas estdo bem lacradas.

h) inspecdo de nivel;

Equipamento que verifica o nivel de conteudo das garrafas cheias.

i) empacotadora;

Equipamento que empacota as garrafas em fardos de 6 unidades.

J) paletizacéo;

A paletizacéo é automatizada.
k) envolvedora.

Equipamento que envolve os pallets com filme, para que os pallets possam seguir

para o estoque.

3.3.3 Sopro de garrafas

a) transportadores (esteiras);

Transportam as garrafas de umequipamento a outro dando sequéncia na producao.

b) transporte aéreo (air trans);
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Realiza o transporte das garrafas do sopro para o envase.

c) alimentacéo;
A alimentacdo das preformas é feita por um equipamento tipo basculador que tomba

as caixas de preformas e as transportam via esteira.

d) sopradora;
Equipamento que sopra as preformas apos serem aquecidas, produzindo as garrafas pet

através de um molde.

e) rotuladora;

Equipamento que rotula as garrafas

f) silos;

Sé&o locais onde as garrafas pet s&o armazenadas (estocadas).

g) posimat;
Equipamento que realiza o posicionamento das garrafas para serem transportadas dos

silos para as linhas de envase através do transporte aéreo.

3.4 Indicador de Consumo de Agua na Empresa

A empresa na qual foi desenvolvido este trabalho, possui um sistema implantado de
indicador de utilizacdo de dgua, o qual relaciona o consumo de agua com o volume de bebida
produzido, dimensionando assim litros de agua por litro de bebida. Neste indicador é
guantificado o consumo total de agua na empresa, incluindo o consumo para envase de
bebidas. Anualmente é estabelecida uma meta para o indicador de consumo de 4gua com base
no valor médio do indicador do ano anterior e com base na previsdo de vendas que é
estabelecida. A partir de entdo € feito o acompanhamento do consumo. Em 2008 houve um

consumo de 4gua acima da meta estabelecida pelo indicador, a partir de entdo constatou-se a
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necessidade de se realizar um estudo para reducdo do consumo de agua, visando a reducédo do

indicador de consumo de agua.

A Tabela 1 apresenta dados do consumo de agua e do volume produzido para o ano de
2008.

A importancia da Tabela 1 é melhor compreendida com a visualizagdo do grafico
apresentado na Figura 2. Neste, é possivel observar o consumo mensal de dgua, compara-lo
com o ano anterior e verificar que o consumo especifico da agua mensal s6 conseguiu atingir
valor abaixo da meta estipulada no més de dezembro, permanecendo todos 0s outros meses,

acima do estabelecido pela meta.

Tabela 1: Dados referentes a produgao e consumo de aguaem 2008.

Informacdo Historica 2.008

Més Vol. produzido Agua total Consumo especifico Consumo Meta

bebida (L) consumida (L) da agua mensal especifico da &gua 2008

(L/L) acumulado (L/L)

Jan. 16.216.113 34.243.000 2,11 211 170
Fev. 16.019.929 30.584.000 191 2,01 1,70
Mar. 20.134.797 35.964.000 179 192 170
Abr. 14.876.568 29.101.000 1,96 1,93 1,70
Mai. 16.317.870 31.741.000 1,95 1,93 1,70
Jun. 14.798.763 29.776.000 2,01 1,95 170
Jul. 16.012.211 30.885.000 193 1,94 1,70
Ago. 18.038.194 32.067.000 178 192 170
Set. 16.906.419 32.689.000 1,93 1,92 1,70
Out. 18.789.905 34.784.000 1,85 191 170
Nov. 19.378.598 34.670.000 179 1,90 1,70
Dez. 24.562.511 39.075.000 1,59 1,87 1,70
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Figura2: Grafico do Indicador de Consumo de Agua

3.5 Gerenciamento de Recursos Hidricos na Empresa

Com relacdo ao gerenciamento dos recursos hidricos na fabrica, observou-se que a

empresa se enquadra basicamente em trés areas:
a) medicdo do consumo de &dgua na fabrica;

b) medicéo do custo total da 4gua utilizada na fabrica;
¢) comunicacdo das medidas ao pessoal da fabrica que tenha maior possibilidade de
afeta- las de forma positiva.
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O Gerenciamento de Recursos Hidricos se torna muito melhor quando had uma

comunicacdo clara das medidas de desempenho & fabrica.

Constatou-se que a empresa em questdo utiliza agua de cinco pogos artesianos, capta
agua da chuva e utiliza 4gua da SANEPAR. Diariamente sdo feitas leituras dos hidrometros
de cada poco, de captacdo da chuva e da SANEPAR, estas leituras sdo armazenadas em um
arquivo, os dados também sdo alimentados numa planilha eletrénica de consumo de agua. No
comeco do més sdo observados os consumos de cada poco e da SANEPAR e os valores

consumidos sdo alimentados na planilha de indicador de consumo de dgua do més anterior.

Sdo utilizados quatro tipos de agua diferentes na empresa, que sdo classificados de
acordo com a forma de tratamento. Os tipos de dgua utilizados s@o: agua da SANEPAR, agua
de equipamento (abrandada); dgua de embalagem (pré-clorada ou semi tratada) e agua de
produto (tratada). A Tabela 2 segue abaixo mostrando para quais utilidades ou setores cada

tipo de agua é utilizado dentro da empresa.

Tabela 2: Setores em que sdo utilizados cada tipo de d&gua

Agua da SANEPAR Agua de Equipamento Agua de Embalagem  Agua de Produto

Sanitarios Caldeiras Rinser Xaroparia
Vestiarios Torres de Resfriamento Lavadora de Garrafas Troca Idnica
Almoxarifado Linha 1
Administrativo Linha 2
Area de residuos Linha 3
ETA
ETDI

Limpeza de Pisos

Sopro de garrafas

A documentacdo € realizada mediante alguns procedimentos basicos.

Mensalmente preenche-se uma planilha eletrbnica com o0s custos referentes ao
tratamento de 4gua e ao tratamento de efluentes, incluindo custos fixos, e varidveis. Os custos

fixos incluem salarios e beneficios dos técnicos das estacbes de tratamento de agua e



23

tratamento de efluentes, analises laboratoriais, manutencdo. Os custos varidveis sao aqueles
que variam por metro clbico tratado, 0s quais sdo: reagentes (sanitizantes, coagulantes,

alcalinizantes) e eletricidade.

Abaixo seguem os dados referentes aos custos na estacdo de tratamento de agua e na

estacdo de tratamento de efluentes no ano de 2008 (Tabela 3 e 4, respectivamente).

Tabela 3: Custos da Estacéo de Tratamento de Agua (2008)

Custo Fixo Custo Variavel Custo Total
Volume
Més Tratado R$ R$/m’ R$ R$/m° R$ R$/m’
(m?)

Janeiro 34.371 15.285,26 044 6.341,00 0,18 21.626,26 0,63
Fevereiro 30.762 43.701,50 142 9.353,00 0,30 53.054,50 1,72
Marco 35.964 21.547,63 0,60 11.848,00 033 33.395,63 0,93

Abril 29.101 15.868,77 0,55 7.766,00 0,27 23.634,77 081
Maio 31.741 12.809,70 0,40 11.445,00 0,36 24.254,70 0,76
Junho 29.776 137.080,69 4,60 9.519,00 032 146.599,69 492
Julho 31.351 178.187,43 5,68 7.391,00 0,24 185.578,00 592

Agosto 32.067 23.526,01 0,73 10.347,79 032 33.873,80 1,06
Setembro 32.690 39.645,12 121 8.192,22 0,25 47.837,34 1,46
Outubro 34.784 17.087,07 0,49 9.216,26 0,26 26.303,33 0,76
Novembro 34.670 19.519,76 0,56 6.951,38 0,20 26.471,14 0,76
Dezembro 39.075 13.329,26 0,34 11.392,53 0,29 24.721,79 0,63

Total / 396.352  537.588,20 135 109.763,18 0,28 647.351,38 1,63
Média

De acordo com a Tabela 3, a média anual para o custo total na estacdo de tratamento
de efluentes ficou em R$1,63 por m® de gua. Essa foi uma média bem acima do padréo

devido a grandes custos produzidos nos meses de junho e agosto.
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Nos meses emque ha um custo bem acima da média dos outros meses, significa que

houve alguma manutengdo ou servico de consultoria na estacdo de tratamento. Estes custos

sdo contabilizados também como custos dos tratamentos.

O custo do tratamento de efluente possui uma média de R$ 3,39 por n, conforme

pode ser verificado na Tabela 4.

Tabela 4: Custos da Estacdo de Tratamento de Efluentes (2008)

Custo Fixo Custo Variavel Custo Total
Volume
Més  Tratado R$ R$/M® R$ R$/M® R$ R$/M’
(m’)

Janeiro 13.255  16.227,34 1,22 2.741,35 0,21 18.968,69 1,43
Fevereiro 10.583  41.558,00 3,93 14.901,76 1,41 56.459,76 5,33
Marco 9.811 29.985,69 3,06 10.158,00 1,04 40.153,69 4,09
Abril 11.962  38.465,37 3,22 10.048,20 0,84 48.513,57 4,06
Maio 13.872  66.675,32 4,81 18.890,00 1,36 85.565,32 6,17
Junho 13.026  36.291,19 2,79 19.058,74 1,46 55.349,93 4,25
Julho 11.692  13.834,57 1,18 17.809,29 1,52 31.643,86 2,71
Agosto 11.241  20.725,53 1,84 16.842,01 1,50 37.567,54 3,34
Setembro 14.614  17.648,67 1,21 17.317,16 1,18 34.965,83 2,39
Outubro 12.688  10.575,43 0,83 15.045,15 1,19 25.620,58 2,02
Novembro  13.008  12.854,14 0,99 17.255,15 1,35 30.409,29 2,34
Dezembro  11.794  14.036,42 1,19 20.690,80 1,75 34.727,22 2,94
Total / 147.546 318.877,67 2,16  181.057,61 1,23 499.935,28 3,39

Média

Com base nestes dados pode-se dizer que € importante sempre ao avaliar os projetos

de gerenciamento de recursos hidricos, levar em consideracdo o impacto de cada proposta

sobre cada uma dessas areas. Por exemplo, a instalacdo de um sistema de re-utilizagdo de

agua em uma fabrica poderia afetar:
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a) o0 custo de aquisicdo da agua da fabrica, reduzindo o volume de agua necessario e
evitando uma despesa adicional;

b) o custo do tratamento da agua, reduzindo a quantidade de agua tratada na fabrica,
evitando assim a despesa de tratamento de agua reutilizada;

c) a despesa de tratamento de agua, eliminada para cada metro cubico de agua re-
utilizada;

d) o custo de descarga também é eliminado para cada metro cubico de agua
reutilizada, possivelmente evitando o volume baseado em despesas adicionais e taxas.

e) 0 custo de infra estrutura pode ser alterado evitando-se a despesa de expansdo de
uma instalacdo de tratamento existente ou projetada.

Assim, o custo total de utilizacdo de &gua na indUstria levando em consideragdo o
custo de fornecimento de agua (SANEPAR - R$ 3,31), o custo de tratamento de agua
(R$1,63) e 0 custo do tratamento de efluentes (R$3,39) é da ordem de 8,33 R$/m® .

A regido em que a empresa esta localizada € uma regido privilegiada no que diz
respeito & disponibilidade de recursos hidricos, nunca houve em nenhum momento problema
de disponibilidade de agua, entretanto mesmo assim a empresa em questdo possui uma Visdo
de reducdo dos impactos ambientais causados por suas atividades, incluindo ai o consumo de
agua. A empresa sempre buscou melhorar o planejamento e préaticas de avaliacdo do
gerenciamento de recursos hidricos reduzindo e reutilizando aguas. Vérias acOes ja foram
tomadas no passado como a reutilizacdo da dgua do rinser da linha 2 e do rinser da linha 3. O
rinser € um equipamento que faz o enxaglie das garrafas pet antes de entrarem na sala de
envase. A empresa também instalou um sistema de captacdo de agua da chuva visando reduzir
0 consumo de agua da rede, também adotou um sistema de lubrificacdo a seco nas esteiras das
linhas 2 e 3, porém mesmo assim continua constantemente visando reduzir o consumo de

agua.

Para que seja de bom aproveito o gerenciamento dos recursos hidricos, é importante
haver uma boa comunicacgéo entre os setores junto com seus gestores com 0s objetivos bem

definidos.

Em suma, os esforgos de avaliacdo do gerenciamento dos recursos hidricos da fabrica

focalizam a medicdo e comunicacdo do trabalho realizado em todas as areas da fabrica.
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3.6 Desenvolvimento

Inicialmente realizou-se uma avaliagdo da documentagcdo com respeito & empresa.
Nesta documentacdo incluiam planilhas eletrnicas de consumo de &gua, indicador de
consumo, planilhas eletrdnicas de custo de tratamento de dgua e de tratamento de efluentes,
foi analisado também os procedimentos operacionais padronizados, fluxogramas do

tratamento de dgua e dos processos produtivos.

Posteriormente realizou-se um acompanhamento dos processos e operacOes diarias
visando identificar oportunidades de melhorias conversando com os gestores das areas e com
0s técnicos e operadores de maquinas que estavam nas operac6es diariamente. O objetivo do
acompanhamento era de verificar a possibilidade de eliminar vazamentos, modificar
procedimentos e verificar as operacdes. Geralmente a questdo de vazamentos de dgua acaba
sendo negligenciada dentro das indUstrias, porém quando se quantifica esses vazamentos,
percebe-se que ha uma grande oportunidade de reducdo do consumo de &gua, como por
exemplo, em lubrificacdo do selo de bomba, jatos de agua e lubrificagdo das linhas de

enxague.

Neste trabalho, serd mostrado os levantamentos realizados nos setores onde foram
verificados as oportunidades de melhorias. Em suma, os esfor¢os de reducdo do consumo
neste levantamento focalizaram a eliminacdo do desperdicio de 4gua em todos os setores da
fabrica, entendendo como desperdicio o uso de agua além do necessario, ou o descarte

desnecessario de quantidades significativas de agua.

Os setores da empresa identificados que podem ser atribuidas a¢bes de reducdo do

consumo de agua sdo:

a) linha 1;

b) linha 2;

c) troca I0nica;
d) xaroparia;

e) estacdo de tratamento de &4gua.
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Em todos os setores citados com oportunidades de melhoria, fez-se um levantamento
quantitativo do impacto que a redugdo do consumo de agua traria no indicador de consumo de
agua. Também realizou-se um estudo da viabilidade de reducdo, analisando ai o periodo de
retorno do investimento e também o valor econdmico agregado de oportunidades para reduzir

e reutilizar.

Em cada oportunidade citada no trabalho, cabe ao gestor responsavel da area definir as

prioridades de aplicagéo.

3.6.1 Estacgéo de tratamento de 4gua

A &gua é o principal insumo das indUstrias de refrigerantes, representando 85% da sua

composicdo. A qualidade da agua afeta diretamente a qualidade dos refrigerantes.

A estacdo de tratamento de agua da empresa € composta por um sistema de maltiplas
barreiras, o qual existe para garantir a qualidade da agua tratada contra os efeitos potenciais

de contaminantes indesejaveis que possam estar presentes na agua.

A estacdo de tratamento de agua em questdo é composta por um floculador hidraulico,
um filtro de areia dindmico, uma cisterna de agua semi tratada, filtro de carvdo e filtro

polidor. As etapas do tratamento de dgua séo:

a) cloracao;

b) coagulacéo e floculacéo;

c) filtracdo em filtros de areia;
d) filtracdo em filtros de carvao;

e) filtracdo em filtros polidores.
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Coagulacéo/Floculagdo

Nessa etapa, é adicionado & agua hipoclorito de sddio e policloreto de aluminio
(agente floculador). O policloreto de aluminio capta as impurezas e microorganismos

presentes na agua formando flocos de lodo.

Filtro de Areia

Em seguida a 4gua passa por um filtro de areia (Figura 3) com o objetivo de reter os

flocos de lodo. Abaixo segue figura do filtro de areia:

Figura3: Filtro de areia
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Este filtro opera continuamente, pois a areia € limpa durante o processo. Sendo o filtro

auto limpante, ndo ocorre interrupgdes no processo produtivo.
A operacéo do filtro segue procedimento conforme relatado a seguir:

A 4gua a ser filtrada é levada ao filtro pelo duto de alimentagdo (1). E introduzida no
leito de filtragem (4) através do duto de abastecimento (2) e dos distribuidores (3). A dgua é
purificada enquanto flui para a parte superior através do filtro. O filtrado € descartado pela

parte superior do mesmo (5).

O leito de filtragem move-se continuamente para baixo, enquanto que o fluxo de agua
é ascendente. A areia suja (6) é separada do leito de filtragem e lavada, ap6s o que é reposta
na parte superior do leito de areia (7). A circulacdo do ar esta baseada no principio de
ascensdo do ar, forgando a mistura da areia suja com a agua ascendente através de um duto
central (8). O intensivo movimento por atrito, separa as impurezas das particulas de areia. No
topo do duto, o ar é liberado e a agua suja descartada (9). A areia decanta no “lavador”. O
lavador (10) € um dispositivo hidraulico posicionado proximo ao duto com ar. As particulas
de areia caem pelo “lavador”, onde sdo completamente lavadas por pequena quantidade de
filtrado, fluindo atraves dele por contracorrente. O fluxo do filtrado é gerado pela diferenca de

descarte entre o filtrado (11) e o efluente (9).

O efluente (9) que sai pela parte posterior do filtro passa por um decantador, com o
objetivo de reaproveitar uma parte desta dgua. A agua contendo altas taxas de sélidos
suspensos entra pelo compartimento de acesso do decantador e flui para ambos os lados para
baixo. Dentro da tanque, entra no sistema de laminas, o qual é construido em um numero de
l&minas chatas as quais sdo posicionadas em um Unico angulo. A &rea total de decantagdo e
distdncia entre as lamelas é determinada pelas caracteristicas do lodo. Durante o transporte da
agua para cima, o lodo senta nas lamelas e a &gua limpa deixa o decantador por um duto. O
desenho especial do duto promove uma eficiéncia alta de decantacdo. O lodo nas lamelas
corre para baixo, contrario ao transporte de agua. A entrada da agua nos lados das lamelas
promove um deslizamento tranqiilo do lodo evitando a acumulagdo e entupimento entre as

lamelas. O lodo vai se acumulando no fundo onde vaiocorrendo o descarte continuamente.
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Filtro de Carvao

Depois da filtracdo de areia, a 4gua passa por um filtro de carvdo. A composigdo
interna do filtro de carvao é igual & do filtro de areia, exceto que o carvdo ativado é usado no
lugar da areia. A funcéo do filtro de carvao é remover o cloro e as substancias que produzam
gosto e odor. A eficiéncia do filtro depende do tipo de carvdo e do tempo que a agua
permanece em contato com o carvao. As particulas de carvdo sdo extremamente porosas e sua

eficacia de adsorcao € relativa a area de superficie de que se dispde.

Filtro Polidor

E a Ultima etapa no processo de Tratamento da agua, usada apos a filtragdo em carvéo,

protege a aparéncia da dgua através da remocao de pequenas particulas de carvao.

3.6.2 Oportunidade de melhoria na estacédo de tratamento de agua

Observando-se a estacdo de tratamento de agua verificou-se uma oportunidade de
melhoria na saida do decantador. O decantador elimina agua com lodo proveniente do filtro
de areia continuamente. Constatou-se a possibilidade de descartar esta agua em batelada ao
invés de descarta-la continuamente, pois descartando continuamente, acaba sendo
desperdicado agua que poderia ser reutilizada. Com base nesta observacdo, iniciou-se um

estudo de viabilidade de descarte em batelada no decantador.

Durante este estudo, primeiramente mediu-se a vazdo de saida de &gua suja do
decantador, encontrando um valor de 750 I/h, o valor minimo de descarte informado pelo
fornecedor do decantador operando continuamente foi de 300 I/h, percebeu-se entdo que era

lancado mais agua do que o necessario.
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A regulagem da valvula de saida do decantador era manual, regulada pelo técnico da
estacdo de tratamento de agua. Apds a medicdo da vazdo realizou-se uma série de testes para
descarte em batelada visando encontrar a melhor forma de descarte possivel, na qual

desperdicasse 0 minimo de agua possivel sem comprometer a qualidade da agua tratada.

No teste inicial, fechou-se o registro de saida do decantador por 3 horas. Apés as 3
horas, abriu-se a0 maximo o registro, descartando o maior volume possivel, analisando a cor

da dgua. A vazdo encontrada coma valvula aberta ao maximo foi de 11.700 I/h.

A agua de saida inicial possui uma cor escura, bem suja. Quando observou-se que a

agua suja fora eliminada por completo, fechou-se o registro novamente.

Antes do fechamento inicial do registro de saida do decantador, fez-se analise da
turbidez da dgua do decantador que ja era recuperada. ApOs as 3 horas com o registro
fechado, refez-se a andlise da cor da 4gua do decantador que ja era recuperada para verificar
se 0 fechamento do registro ndo interferiu na cor da &gua, ndo foi verificado alteracGes

consideraveis na turbidez da agua.
O teste 1 (duracdo de 3 horas) pode ser resumido conforme segue a seguir:

- Em4s, mediu-se um volume de 13L no balde graduado, obtendo-se uma vazdo de
11.700 L/h;

- O periodo de descarte da saida do decantador até a agua ficar clara (limpa), foi de
2 minutos;

- Neste periodo, foram descartados 390 L de agua;

- A turbidez inicial da agua do decantador que era recuperada foi de 0,26 NTU
(unidade nefelométrica de turbidez);

- Aturbidez ap6s as 3 horas foide 0,34 NTU.

- Na&o houve alteragdo expressiva na cor da agua que ja era recuperada;

- Nao verificou-se alteracdo no volume do filtro de areia e do decantador no periodo

que o registro de descarte da saida do decantador esteve fechado.

Apds o teste inicial, foram realizados mais cinco testes com intervalos de 2,5 horas, 2
horas, 1,5 horas, 1 hora e 0,5 hora. A Tabela 5 apresenta um resumo com os valores

encontrados nos testes. O tempo médio diario de trabalho do decantador foi de 16 horas,
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durante todos os testes acompanhamos a turbidez da agua que ja é recuperada no decantador,
em nenhum dos testes foi verificado alteracdo significativa na cor da agua. Uma alteracdo na
cor da agua poderia significar a inviabilidade de descarte em batelada pois comprometeria a
qualidade da agua final, agua esta que sera utilizada em processo. Também ndo foi verificado

alteracGes no volume de agua no filtro de areia e no decantador no decorrer dos testes.

Tabela 5: Resultados dos testes em batelada

TESTES PARA DESCARTE EM BATELADA NA SAIDA DO DECANTADOR

Tipode Duracdo Vazdo  Tempo Volume Volume mensal Redugéo de
Descarte  doteste  de saida de descartado descartado consumo em relagao
(h) (V/s) descarte )] )] ao descarte continuo
(s)
Batelada 0,5 3,25 20 65 62.400 83%
Batelada 1,0 3,25 30 98 46.800 87%
Batelada 1,5 3,25 40 130 42.900 88%
Batelada 2,0 3,25 50 163 39.000 89%
Batelada 2,5 3,25 60 195 40.950 89%
Batelada 3,0 3,25 100 325 48.750 87%
Continuo 16 0,21 57.700 12.117 363.510 -

Uma forma de melhor visualizar os resultados obtidos nos testes é encontrada no

grafico esquematizado na Figura 4.

Analisando conjuntamente a Tabela 5 e o grafico apresentado na Figura 4, é possivel
perceber que a forma mais eficiente para descarte encontrada foi em batelada a cada duas
horas com duracdo do descarte de cinqlienta segundos. Como o decantador trabalha em média
dezesseis horas por dia, seriam feitos oito descartes diarios. Esta agdo isolada traria uma
redugdo no consumo de 324.510 litros de &gua por més, 0 que representaria em custo
R$ 2.703,17 incluindo custo de fornecimento de agua da SANEPAR, custo do tratamento de
agua e custo de tratamento de efluentes. No indicador de consumo de &gua, traria uma

reducéo de 0,03 litro de dgua por litro de bebida.
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Para a execucdo desta melhoria, foi proposto a instalacdo de uma valvula solendide de

acionamento automatico na tubulacéo de descarte do decantador com um temporizador

regulavel, o qual seria regulado para acionar a valvula a cada duas horas descartando a agua

suja do decantador por cinguenta segundos.

TESTE DE DESCARGA EM BATELADA
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Figura4: Resultado dos testes para descarte em batelada

3.6.3 Troca i0nica

A troca ibnica é o local onde é produzido o xarope simples. O xarope simples consiste

numa mistura de &gua com agucar.

Os equipamentos que sdo utilizados na troca ibnica sdo: moega, tanque dissolutor,

filtro de areia, coluna anibnica, filtro de carvéo, trocador de calor e tanque de acumulacéo.



O processo consiste em transportar o agUcar cristal atraves da moega para o tanque
dissolutor onde o agUcar cristal é dissolvido com agua aquecida, depois a mistura passa por
um filtro de areia com o objetivo de reter sujidades, apds o filtro de areia, a mistura passa por
uma coluna de resina anidnica que possui como funcgéo fazer o clareamento do acUcar liquido

por troca idnica. A Figura 6 apresenta uma imagemda coluna aniénica:

Resina Inerte

Resina de PW

A T35

Resina Inerte

Resina de Trabalho
A 200770

Figura5: Coluna Aniodnica

Apos a coluna anidnica, o acUcar passa por um filtro de carvdo e posteriormente é
resfriado por um trocador de calor e vai para o tanque de acumulacdo intermediario que
armazena este acucar liquido por um curto periodo de tempo até que este acglcar seja

solicitado na xaroparia para preparo do xarope final.
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3.6.4 Oportunidades de reducdo de consumo na troca i6nica

Na troca idnica, verificou-se a oportunidade de reducdo de consumo nas bombas a

vacuo do tanque dissolutor, do filtro de areia, do filtro de carvédo e do tanque de acumulacéo.

Em todas essas bombas o processo de resfriamento dos selos das bombas é feito com
agua, cujo objetivo é evitar o aquecimento e desgaste dos selos. A liberacdo das adguas de

selagem é constante, mesmo quando a produgdo encontra-se parada.

Para todas as bombas, calculou-se a vaz&o por hora com o auxilio de um cronémetro e
de uma proveta graduada para que fosse possivel calcular o quanto estaria sendo desperdigado

diariamente e mensalmente. A troca iénica opera 24 horas por dia.

Abaixo segue valores encontrados nas medicOes das vazbes de desperdicios nas bombas da

troca idnica.

Tabela 6: Medicao da vazéo de desperdicio nas bombas da Troca I6nica

Local Equipamento Volume Medido  Tempo medido Vazdo (L/h)
(mli) (s)
Troca I0nica Bomba do 400 10 144
Tanque
Dissolutor
Troca I6nica Bomba do Filtro 150 10 54
de Areia
Troca I6nica Bomba do Filtro 150 10 54
de Carvao
Troca I6nica Bomba do 375 10 135
Tanque de
Acumulacao

Os resultados obtidos encontram-se disponibilizados na Tabela 7, a seguir:
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Local Equipamento Desperdicio Custo Total Impacto no
mensal (L) Mensal (R$) Indicador (L/L)

Troca I6nica  Bomba do Tanque 103.108 858,89

Dissolutor
Troca l6nica Bomba do Filtro 38.880 323,87

de Areia
Troca l6nica Bomba do Filtro 38.880 323,87 0,02

de Carvao
Troca I6nica  Bomba do Tanque 97.200 809,68

de Acumulacgéo
Total 278.068 2.316,31

Observou-se que no indicador de consumo de agua, reutilizando essa quantidade de

agua, teriamos uma reducgdo de 0,02 litro de &gua por litro de bebida produzido.

Uma possibilidade que foi proposta para que ndo seja mais desperdicado este volume

mensal na troca idnica foi construir contencdes secundarias em inox embaixo de cada

equipamento. A partir destas contencdes, a dgua seria conduzida por gravidade até uma caixa

intermediaria que seria construida numa area externa ao lado da troca i6nica. A partir desta

cisterna intermedidria, esta dgua seria bombeada até a cisterna de agua bruta, onde é

armazenada toda agua antes de passar pela estacdo de tratamento de agua. E importante

ressaltar que esta agua que vem sendo desperdicada € uma agua boa para 0 consumo, sem

contaminacdes podendo ser reutilizada no préprio processo.



37

3.6.5 Xaroparia

A xaroparia é o local onde é produzido o xarope final. O xarope final consiste de uma
mistura de agua, concentrados, sucos e xarope simples. O xarope final deve atender as

especificacdes de qualidade especificadas pela propria empresa.

O processo de producdo de xarope final consiste em preparar 0 tangque gque armazenara
0 xarope, adicionar ao tanque o agUcar liquido que vem da troca i6nica, separar as partes de
concentrados que serdo utilizados, adicionar 0s concentrados de bebidas nas sequéncias
indicadas, apds a adicdo de todos os concentrados no xarope simples, deve-se agitar bem a
mistura, deve-se retirar amostra de xarope final e encaminhar para a asseguracdo da qualidade

para que sejam realizadas as anélises de controle de qualidade.

Apos verificado a qualidade do xarope final, deve-se completar o tanque com agua e
agitar novamente, ap6s o término da agitacdo deve-se deixar o xarope final descansando por

um determinado tempo.

3.6.6 Oportunidade de reducdo no consumo de 4gua na xaroparia

Na xaroparia, verificou-se uma oportunidade de reducéo no consumo no desaerador. O
desaerador é um equipamento que faz a separacdo do ar com a agua, diminuindo a quantidade
de oxigénio na agua. Toda agua que vai ser utilizada na producdo de xarope final deve passar

pelo desaerador para ser retirado o ar, este processo € denominado de desaeracao.

O metodo usual para desaerar a agua é passa-la através de um tangque ou recipiente
mantido sob vacuo por meio de uma bomba. O desaerador é de funcionamento inteiramente
automatico, com sistemas de ajustes que permitem otimizacéo total do processo, tem sistema
de vacuo para a retirada de oxigénio, sem consumo de CO,.

Abaixo segue figura com um exemplo de desaerador:
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Figura6: Desaerador

No desaerador, verificou-se um grande desperdicio de &gua que € lancada para fora
junto como ar que € retirado. Essa dgua pode ser completamente reutilizada no processo pois
ndo possui nenhum tipo de contaminante, a &gua é completamente pura. A partir de entdo, foi
preciso quantificar o volume desta agua que vinha sendo desperdicada para verificar o
impacto de reducdo que traria no consumo de d&gua com uma possivel reutilizacdo desta agua
e posteriormente verificou-se a viabilidade econbmica de desenvolver um projeto para o

reuso.

Inicialmente mediu-se a vazdo de desperdicio no desaerador usando um cronémetro e

um balde graduado, obtendo-se os valores dispostos na Tabela 8.

Tabela 8: Medicéo da vaz&o de desperdicio de &gua no desaerador da xaroparia.

Local Equipamento  Volume medido (L) Tempo medido (s) Vazdo (L/h)
Xaroparia Desaerador 7,6 16 1.710
Xaroparia Desaerador 9,2 20 1.656
Xaroparia Desaerador 11 24 1.650
Xaroparia Desaerador 10,2 22 1.669

Xaroparia Desaerador 10 21 1.714
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A média dos valores obtidos foide 1.679, 8 L/h.

De posse da vazio de descarte do desaerador, foi preciso saber quanto tempo este
desaerador operava mensalmente para que fosse verificado o impacto do desperdicio de dgua

neste equipamento e o impacto que esta redugéo traria no indicador de consumo d’agua.

Existem dois tipos diferentes de xaropes que sdo produzidos na xaroparia, 0 Xarope
comaguUcar e 0 xarope sem agUcar. Tomando como base 0 més de janeiro de 2009 para célculo
do tempo de uso do desaerador da xaroparia. Neste més houve uma producdo de 119 tanques
de xarope com acucar e 17 tanques de xarope sem acucar, onde um tanque possui uma

capacidade de armazenamento de 18.000 litros de xarope final.

Observou-se que h4 uma diferenca de tempo de uso do desaerador para a produgéo de
xarope com agUcar e para a producdo de xarope sem acucar. O tempo medio de utilizacdo do
desaerador para a producdo de xarope com agucar é de 19 minutos, enquanto que para
produzir xarope sem acgucar, 0 tempo medio é de 50 minutos. Para os dois tipos de xarope
final, acompanhou-se a produgdo de cada um, cronometrando o tempo de uso do desaerador.
Mesmo assim, foi confirmado, junto aos técnicos da xaroparia o tempo médio de utilizacdo do

desaerador para a producéo do xarope final.

Para a producdo de xaropes no més de janeiro (tomado como base para os célculos),
houve um tempo total de 3.111 minutos ou 51,85 horas de trabalho do desaerador.
Multiplicando este tempo pela vazao, verificou-se um desperdicio total de 87.097,6 litros de
agua no desaerador no més de janeiro. Eliminando este ponto de desperdicio seria possivel
uma reducdo no indicador de agua de 0,005 litro de &gua por litro de bebida, em custo isso
significa R$ 725,52 mensais, incluindo custo de fornecimento de 4gua da SANEPAR, custo

do tratamento de agua e custo do tratamento de efluentes.

Tabela 9: Custo total dos desperdicios no desaerador e impacto no indicar

Local Equipamento  Desperdicio Custo total Impacto no
Mensal (L) mensal (R$) indicador (L/L)

Xaroparia Desaerador 87.097,60 725,52 0,005
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3.6.7 Lavadora de garrafas

As garrafas retornaveis sdo lavadas antes de entrar no envase. O que determina a
qualidade na lavagem das garrafas sdo: o tempo de contato, temperatura, acdo quimica e acdo
mecanica. Na lavadora, as garrafas passam por quatro enxagues, sendo a d4gua do enxagle

final lancada fora como efluente.

Pensou-se na possibilidade de reutilizar essa agua do enxague final para a limpeza dos
pisos da producdo, afinal esta agua suja, porém também ndo é uma agua completamente
limpa, mas para a utilizagdo em questdo, ndo hd a necessidade de se utilizar uma agua
completamente potavel, sendo esta agua do enxagie final da lavadora boa para a utilizacdo

em questao.

Na lavadora, no enxagle final mais especificamente ja existe uma bomba para o
bombeamento de uma parte desta &gua, porém ndo vem sendo utilizada esta bomba. Para esta
situacdo, foi pensado na possibilidade de instalar uma caixa de dgua no telhado que fica em
cima da lavadora, a bomba que ja existe no enxague final da lavadora bombearia esta agua
para a caixa de dgua, onde a agua ficaria armazenada. Da caixa de agua sairia uma tubulacéo
que seria conectada aos seis pontos de distribuicdo de dgua nas linhas de producao, e quando

fosse realizada a limpeza dos pisos, seria utilizada esta agua do enxage final.

Calculou-se a vazdo com que a bomba instalada bombeia a 4gua do enxagle final
mediante o uso de um cronémetro e um balde graduado. Encontrou-se uma vazao de 72 L/min
ou 4.320 L/h. A idéia foi de instalar uma caixa de dgua de polietilemo com capacidade de

armazenar 5 mil litros de agua.

As linhas de producéo sdo lavadas uma vez por dia, para a lavagem das linhas, utiliza-
se uma maquina de alta pressdo que possui uma vazdo de aproximadamente 35 L/min.
Geralmente demora-se cerca de uma hora e meia para lavar todas as linhas de producéo, o que
em consumo de agua isto representa cerca de 3.150 litros por dia. Somente aos domingos as
linhas de producdo ndo sdo lavadas. Baseando-se nessas informacdes, pode-se concluir que
em um més, descontando os domingos, haveria uma redugdo no consumo de dgua de 81.900

litros de &gua se reutilizando agua do enxagie final da lavadora para a limpeza dos pisos da
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producdo. Em custo, esta reducdo de consumo de agua representaria R$ 682,23, no indicador

de consumo de &gua, traria uma reducgdo de 0,005 L/L.

Abaixo segue um quadro resumo dos custos e impactos no indicador de consumo de
agua que esta acao traria:

Tabela 10: Custo Total e impacto no indicador dos des perdicios nalavadora

Local Equipamento Desperdicio Custo Total Impacto no
mensal (L) mensal (R$) Indicador (L/L)
Linhal Lavadora de 81.900 682,23 0,005
garrafas

3.6.8 Desperdicios diversos

Emalguns setores da indUstria, constatou-se a presenca de vazamentos em bombas de
agua por falta de manutencdo. Visualmente esses vazamentos parecem ndo impactar muito o
consumo, porem como a indUstria trabalha de dia e de noite, quantificou-se esses vazamentos
e verificou-se que o somatdrio desses vazamentos ao final do més traz um impacto grande no

consumo de agua. Constatou-se vazamentos em bombas na linha 1 e linha2.

Para todos esses vazamentos, utilizou-se uma proveta graduada e um crondmetro para

medir a vazao, obtendo-se os seguintes resultados:

Tabela 11: Medicdo da vazao de des perdicios nas bombas

Local Equipamento Volume Medido (L) Tempo medido (s)  Vazéo (L/h)
Linha 1 Bombaavacuo 0,35 10 126
Linha 2 Bombaa vacuo 0,20 10 63,79

Linha 2 Bombaa vacuo 0,10 10 37,21
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Tabela 12: Custo total dos desperdicios nas bombas e impacto noindicador

Local Equipamento Desperdicio Custo Total Impacto no
mensal (L) mensal (R$) Indicador (L/L)
Linhal Bomba a vacuo 90.720 755,70
Linha 2 Bomba a vacuo 45.930 382,60 0,01
Linha 2 Bomba a vacuo 26.784 223,11

Lembrando que o custo mensaltotal inclui o custo de fornecimento de agua pela
SANEPAR, o custo do tratamento de 4gua e o custo do tratamento de efluentes e o indicador

de consumo de agua representa litros de agua consumidos por litro de bebida produzido.

3.7 Analise e Discussdo dos Resultados

Abaixo segue tabela como total dos levantamentos feitos, incluindo todos 0s pontos
potenciais de reducdo no consumo de agua, a tabela inclui os custos que podem ser

eliminados e o impacto desta redugdo no indicador de consumo de agua.

Esta tabela visa quantificar de uma maneira geral o total que pode ser constatado como

potencial de reducdo do consumo de 4gua na empresa.
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Tabela 13: Total de Potencial de Reduc&o do Consumo de Agua, Custo e Impacto no Indicador

Local Equipamento Desperdicio Custo total Impacto no
mensal (L) mensal (R$) indicador (L/L)
ETA Decantador 324.510 2.703,17 0,03
Troca I0nica Bomba do 103.108 858,89
Tanque
Dissolutor
Troca 10nica Bomba do Filtro 38.880 323,87
de Areia
Troca 10nica Bomba do Filtro 38.880 323,87 0,02
de Carvao
Troca lonica Bomba do 97.200 809,68
Tanque de
Acumulacéo
Xaroparia Desaerador 87.097,60 725,52
Linha 1 Lavadora 81.900 682,22 0,01
Linhal Bomba a vacuo 90.720 755,70
Linha 2 Bomba a vacuo 45.930 382,60 0,01
Linha 2 Bomba a vacuo 26.784 223,11
TOTAL 935.009,60 7.788,62 0,07

Analisando esta tabela, percebeu-se que existe a possibilidade de se reduzir o consumo
de 935.009,60 L de dgua por més na indUstria. Logico que esta reducdo somente é possivel
eliminando estes pontos de desperdicios. Reduzindo-se este volume mensal de consumo,
conseqlentemente ter-se-ia uma reducdo dos custos mensais com agua da ordem de R$
7.788,62 lembrando que este custo total envolve o custo de disposicdo de agua (SANEPAR),
tratamento de dgua e tratamento de efluentes. No indicador de consumo de agua, ha a
possibilidade de reduzir 0,07 L/L. Em percentual representa uma redugéo de 3% no consumo

mensal total da empresa.

Diante desses valores, percebeu-se que é de grande viabilidade a realizacdo destas

acOes visando a reducao do consumo de agua, uma vez que 0s investimentos necessarios para



se realizarem estas ac6es, podem ser recuperados com o tempo uma vez que a reducdo dos

custos com a minimizagdo do consumo paga-se 0s investimentos.

Abaixo segue um grafico com a finalidade de tornar mais visivel a priorizagdo dos

locais a serem executadas as melhorias.

Tabela 14: Dados para a construgdo do grafico de pareto para os desperdicios

Local Quantidade Total Percentagem Percentagem
Acumulado do Total Geral Acumulada
ETA 324.510 324,510 35% 35%
Troca I6nica 278.068 602.578 30% 64%
Desperdicios 163.434 766.012 17% 82%
Diversos
Xaroparia 87.097,60 853.109,60 9% 91%
Lavadora 81.900 935.009,60 9% 100%
Total 935.009,60
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Figura7: Grafico de Pareto para os desperdicios
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Pelo gréafico, percebeu-se que aproximadamente 65% dos desperdicios verificados
concentram-se na estacdo de tratamento de &gua e na troca idnica, portanto estes locais foram
definidos como prioritarios na tomada das a¢des visando a minimizacao do consumo de agua

na industria.
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4 CONCLUSAO

De acordo com os objetivos propostos e na metodologia aplicada, pode-se concluir
que a capacidade de redugdo do consumo de &gua na empresa é grande, verificou-se que
existem grandes potenciais de reducdo através da eliminacdo de desperdicios e de reuso.
Através das anélises dos processos na indUstria pode-se constatar as oportunidades de redugdo
e foi proposto as melhorias que poderiam ser alcancadas. Percebeu-se que pequenos
desperdicios que antes ndo se dava muita importancia, ao se contabilizar a vazdo mensal, estes

desperdicios representam um impacto significativo no consumo de agua.

Dentre todos os pontos potenciais de redugdo no consumo de agua identificados na
inddstria, 0 que representou uma maior importancia foi o da estacdo de tratamento de agua,

que indicou uma possibilidade de reducdo de 324.510 L por més.

Juntando todos os levantamentos realizados, chegou-se a um valor de 935.009,60 L de
agua que poderia ser reduzido no consumo mensal. Em um ano isto representaria cerca de
11.220.115,20 L de &gua. Em custo isto representa R$ 93.463,56 por ano, lembrando que o

custo total de disponibilizagdo de 4gua na indUstria é da ordem de 8,33 R$/m®.

Chegou-se a conclusdo de que todos os objetivos especificos propostos no comeco do
trabalho foram alcancados e que este tipo de trabalho pode ser desenvolvido em outras

indUstrias também, pois a d&gua é utilizada em muitos processos industriais.

Portanto cabe ai &s empresas prestar uma atencdo maior a questdo do consumo de
agua, pois existem uma grande possibilidade de minimizar o consumo e consequéntemente

reduzir o custo eliminando desperdicios.
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