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Resumo

O grande volume de agua utilizado pelas indistrias e a crescente preocupacdo com a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos no Brasil e no mundo sdo justificativas importantes para que se comece a pensar em propostas mais
eficientes do uso da 4gua. Dentre as alternativas de reducdo do consumo de &gua na inddstria cita-se 0 reuso como a
principal delas. Um estudo da PricewaterhouseCoopers a respeito deste assunto nas maiores inddstrias nacionais
identificou que 48% das indistrias no Brasil possuem metas de reuso. O presente trabalho pretende apresentar uma
metodologia e justificativas para a implementacdo de um programa de conservagao e reuso de dgua nos terminais da
Petrobras Transporte S.A.- Transpetro. Para tanto, sdo apresentadas as possiveis aplicagdes de agua de reuso na
Transpetro e as etapas para a implementacdo de um projeto desse porte. A metodologia apresentada, elaborada com
base na proposta da FIESP, possui como objetivos associados, reduzir a captacdo de agua e minimizar a geracdo de
efluentes hidricos. Portanto, deve ser realizado um trabalho de identificacdo de todas as fontes de consumo de agua e
vapor, assim como dos contribuintes para o conjunto de efluentes, enfocando intensamente as mais variadas
possibilidades de reuso.

Abstract

The great amount of water that is used by industries and the ascendant preoccupation about the quantity and quality of
water resources in Brazil and in the world are important justifications to start thinking of more efficient proposals for
water application. Between the alternatives for water consume reduction in industry there is the reuse as the principle of
those. A study of PricewaterhouseCoopers about this matter at the main national industries identified that 48% have
reuse goals. The present work intends to show a methodology and the justifications to implement a conservation and
water reuse program at the Terminals of Petrobras Transporte S.A. — Transpetro. Therefore are presented the many
possible applications for reuse water at Transpetro and the stages to the implementation of this kind of project. The
methodology presented, based on FIESP Proposal, has as the objective both water consumed reduction and water
discharged reduction. Then it must be realized an identification of several water consumed sources and water
discharged sources, focusing on the many reuse possible.

1. Introducéo

Com o modelo atual de gestdo de recursos hidricos, sendo estes cada vez mais escassos e valiosos, as
industrias passaram a buscar formas de racionalizar o uso da agua, integrando isso em suas diretrizes sociais e
ambientais.

Diante disso tem-se discutido muito, no ambiente industrial, a utilizacdo de propostas ecoeficientes para o
aproveitamento mais racional da agua.
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Neste contexto, a conservacdo e o reuso de agua tornam-se uma alternativa viavel, de modo a causar menos
impacto ao meio ambiente, a0 mesmo tempo em que traz beneficios financeiros para os préprios usuarios industriais.
Além da questdo ambiental, esse apelo financeiro adquiriu mais forca com o advento da Lei n° 9.433/97, que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
elencando, entre outros, o fundamento bésico de que “a agua € um recurso natural limitado, dotado de valor
econémico”.

O reuso de agua na industria depende da possibilidade de implementacdo de modificagBes nas instalacdes
industriais. Entretanto, o esforco é valido devido a sistemética de outorga e cobranca pelo uso da agua, que vem sendo
implementada pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA.

Frente a este cenario, a indUstria é duplamente penalizada, tanto em termos de captacdo de dgua como em
relacdo ao lancamento de efluentes.

O reuso e a reciclagem na indUstria passam a se constituir, portanto, em ferramentas de gestdo fundamentais
para a sustentabilidade da producdo industrial, assim como para a consecu¢do de objetivos conservacionistas.

O instrumento da cobranca pelo uso de recursos hidricos constitui-se num incentivador ao reuso da agua,
direcionando os consumidores para a busca de solucBes inovadoras, as quais devem conciliar processos de
racionalizacdo e de reutilizacéo.

O usuério que reutiliza suas aguas reduz as vazdes de captacdo e lancamento e, consequientemente, tem sua
cobranca reduzida, o que importa na reducdo de custos.

Assim, quanto maior for o reuso, menor sera a utilizagdo de agua e menor serd a cobranca pelo bem natural,
também tomado como insumo basico no processo produtivo.

Dependendo das vazdes utilizadas, o0 montante de recursos economizados com a reducdo da cobranca em
funcdo do reuso pode cobrir os custos de instalacdo de um sistema de reuso da agua na unidade industrial.

A busca constante pela eficiéncia produtiva é uma meta do setor industrial. Dentro deste objetivo, a
implantagio de Programas de Conservacdo e Reuso de Agua (PCRA) deve ser entendida como uma ferramenta de
gestdo a ser utilizada pela inddstria como diferencial de competitividade e produtividade.

O conceito do Programa é o de se avaliar de maneira sistémica os usos e disponibilidades da agua, de forma a
atingir o menor consumo e 0s menores volumes de efluentes gerados, implicando, de maneira direta, em menores
impactos ambientais. Além disto, os beneficios econdémicos obtidos séo facilmente mensuraveis no que diz respeito a
reducdo dos custos com a gestdo da dgua e a valorizagdo agregada aos produtos pela eficiéncia produtiva, entre outros.

A seguir é apresentada uma tabela do Anuéario Anélise de Gestdo Ambiental 2007 (estudo realizado pela
PricewaterhouseCoopers), com dados sobre reuso de dgua nas maiores inddstrias nacionais.

Tabela 1. Dados de Gestao de Recursos Hidricos

Tratamento de Efluentes
Aco Empresas Nacionais
(%)
Monitoramento com Indicadores Especificos 79
Metas de Reuso 48
Metas de Reciclagem 34
Processo para Diminuir a Geragdo 59
Investimento em Tecnologia para Reduzir a Geragdo 49
Possuem Unidade de Tratamento 80
Garantia de Conformidade Legal no Manuseio, Transporte e Destinagéo 77

Fonte: Anuério Andalise Gestdo Ambiental, 2007.

2. AplicacBes da Agua de Reuso na Industria

Dentre as muitas aplicagdes de dgua de reuso na inddstria citam-se as seguintes: em vasos sanitarios, no
combate a incéndios, na lavagem de pisos, em processos industriais e para irrigacdo de areas verdes.

Recomenda-se que a utilizagdo do efluente tratado na indUstria seja acompanhada por profissionais do setor de
Seguranga, Meio Ambiente e Salde (SMS), que devera auxiliar na avaliagdo e monitoramento do efluente tratado, além
dos aspectos objetivos relacionados ao odor, estéticos e culturais.

A utilizacdo de agua de reuso para uso urbano nao potavel pode ser para: irrigacdo de areas verdes; lavagem de
ruas; vasos sanitarios de prédios publicos. O fornecimento pode ser por meio de caminhdes-pipa.
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O monitoramento do efluente deve ser realizado na saida da ETE e a caracterizacdo deve ser feita conforme o
uso que se deseja empregar, considerando as legislaces pertinentes. Devem ser analisadas também amostras de solo,
gramineas e flores para analise de contaminagdo do local de aplicacdo da agua de reuso, se aplicavel.

Na Transpetro, de forma geral, identificam-se os efluentes como:

e Agua de formacdo (ou agua de producio) a qual é recebida pela Transpetro agregada ao petréleo,
portanto, ocorre somente nos terminais de petroleo;

e Aguas oleosas da lavagem de areas contaminadas, coletadas pela drenagem oleosa dos terminais;

e Aguas potencialmente contaminadas da lavagem de areas potencialmente contaminadas, as quais
dependendo das instalagGes podem ser segregadas para a drenagem oleosa ou pluvial limpa;

e Aguas utilizadas para testes hidrostaticos em linhas, tanques e dutos, novos ou usados;

e Aguas utilizadas na limpeza de tanques terrestres e de navios;

e Aguas de drenagem pluvial das areas das instalagdes e agua de lastro.

A implementacdo de um PCRA na Transpetro torna-se totalmente viavel, quando se consideram as
justificativas apresentadas no item 4, a seguir. Neste caso, além das aplica¢Ges j& apresentadas no inicio do capitulo,
citam-se também agua de reuso para teste hidrostatico de dutos, hidrojateamento de tanques e lavagem de tanques e
navios.

3. Implementacdo de um Programa de Conservagao e Reuso de Agua — PCRA (FIESP)

O uso da agua varia entre os varios tipos de industrias e atividades consumidoras, o que significa que o
detalhamento do PCRA seré diferenciado caso a caso. Em cada indUstria devem-se identificar os maiores consumidores
de agua, de forma que as intervencdes realizadas gerem significativas reducdes de consumo. As agdes sdo especificas
para cada setor da indUstria sendo, na sua maioria;

e Modificagdes quanto ao uso da agua em equipamentos e processos, com a incorporacdo de novas
tecnologias e/ou procedimentos;

e Otimizagao dos processos de resfriamento;

o Reuso aplicado em diversos setores da planta industrial;

e Implantagio de sistema de Gest&o da Agua.

Um dos grandes beneficios dos indicadores de consumo de agua para a industria é a possibilidade de se avaliar
sua eficiéncia quanto ao uso da agua, possibilitando a melhoria dos processos que utilizam agua, minimizando os
impactos gerados, seja pelo aspecto qualitativo, bem como, pelo quantitativo. Além disto, através dos indicadores ha
possibilidade de benchmarking entre indistrias de mesmo segmento, bem como das indUstrias nacionais com as
internacionais.

A implantagio de Programas de Conservagio e Reuso de Agua pelo setor industrial, reverte-se em beneficios
econdmicos que permitem aumentar a eficiéncia produtiva, tendo como conseqiiéncia direta a reducdo do consumo de
agua, a redugdo do volume de efluentes gerados e, como conseqiiéncias indiretas, a reducdo do consumo de energia, de
produtos quimicos, a otimizacdo de processos e a reducdo de despesas com manutencdo. Na maior parte dos casos, 0s
periodos de retorno envolvidos séo bastante atrativos.

Os principais beneficios resultantes da adogdo de um PCRA séo:

e Economia gerada pela reducdo do consumo de agua;
Economia gerada pela reducdo dos efluentes gerados;
Conseqliente economia de outros insumos como: energia e produtos quimicos;
Reducéo de custos operacionais e de manutengao dos sistemas hidraulicos e de equipamentos;
Aumento da disponibilidade de &gua (proporcionando aumento da producdo sem incremento de
custos de captacdo e tratamento);
e Agregacdo de valor aos produtos;
e Minimizacdo dos impactos da cobranca pelo uso da agua;
e Complementacdo as a¢des de responsabilidade social da empresa.

4. Justificativa para a Implementacdo de um PCRA com Base nos Requisitos Legais e
Corporativos na Transpetro

Com base nas legislagfes e normas relacionadas a seguir justifica-se a escolha pela implementacdo de um
PCRA na Traspetro. Dentre as legislacdes e normas existentes referentes ao assunto, citam-se:
=Resolu¢do CNRH n° 54 — 28/11/2005:
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Diretriz adotada pelo Conselho Econémico e Social da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU): a ndo ser
que haja grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade devera ser utilizada em atividades que
tolerem aguas de qualidade inferior;

O reuso de agua se constitui em pratica de racionalizacdo e conservagdo de recursos hidricos, conforme
principios estabelecidos na Agenda 21;

A pratica de reuso de agua reduz a descarga de poluentes em corpos receptores;

A pratica de reuso reduz os custos associados a poluicdo e contribui para a protecdo do meio ambiente e
da saude publica;

Os Planos de Recursos Hidricos (Lei 9433/1997) devem contemplar estudos e alternativas para utilizagdo
de &guas de reuso e seus efeitos sobre a disponibilidade hidrica;

A atividade de reuso devera ser informada ao 6rgao gestor de recursos hidricos.

=Lei 9509 — 20 de margo de 1997 - Politica Estadual do Meio Ambiente (S&o Paulo):

Exigéncia para que todas as atividades e empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental adotem
técnicas que minimizem o uso de energia e agua, bem como o volume potencial poluidor dos efluentes
liquidos, gasosos e solidos.

= Lei 9433 — Politica Nacional de Recursos Hidricos:

Reconhecer a &gua como bem econémico e dar ao usuério uma indicacdo de seu real valor.

=Resolucdo CONAMA 357/2005:

O enquadramento dos corpos d’agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos
niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade;

Tratamento convencional: coagulacdo/floculacdo, seguida de desinfeccéo e correcdo de pH;

As acles de gestdo referentes ao uso dos Recursos Hidricos, tais como outorga e cobranca pelo uso da
agua, ou referentes a gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de ajustamento de conduta e o
controle da poluigdo, deverdo basear-se nas metas progressivas intermedidrias e finais aprovadas pelo
6rgdo competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico especifico.

=Padrao Petrobras de Gestdo Ambiental de Recursos Hidricos e Efluentes (PP-ON3-00018):

Uso eficiente da agua (ou recursos hidricos) — Considera o reuso interno da agua e do efluente final;

O uso eficiente da dgua e a seguranca sanitaria no seu uso interno devem ser previstos em todas as
atividades da Companbhia;

Os trabalhadores devem ser conscientizados sobre a importancia do uso eficiente da agua e da
minimizacdo da geracdo e do lancamento de substancias potencialmente poluentes para o ambiente,
através dos efluentes;

A adogdo de tecnologias pouco intensivas no uso da dgua, a otimizacdo do uso de agua nas operagdes e
processos, 0 reuso interno de correntes hidricas e o reuso do efluente final devem ser avaliados e
implantados como opg¢des de minimizagéo do uso interno da agua, considerando a disponibilidade local de
recursos hidricos para captacédo e uso, 0s aspectos ambientais e sociais e a avaliagdo da viabilidade técnica
e econdmica dessas acoes;

A adocdo de tecnologias limpas e a redugdo da geracdo de substancias potencialmente poluentes nas
operacles e processos e o0 tratamento individualizado das correntes de efluentes devem ser avaliados e
implantados como opcdes de minimizacdo do langamento de substancias potencialmente poluentes no
ambiente, considerando a disponibilidade local de recursos hidricos para suportar as substancias
potencialmente poluentes contidas nos efluentes, os aspectos ambientais e sociais e a avaliacdo da
viabilidade técnica e econdmica dessas agoes;

A avaliacdo de desempenho no gerenciamento de recursos hidricos e efluentes deve ser realizada por meio
de indicadores;

E recomendado que o relat6rio anual de recursos hidricos e efluentes contenha uma descrigdo sucinta dos
sistemas de tratamento e reuso de agua e efluentes.

5. Etapas da Implementacdo de um PCRA (FIESP)

A implantagdo de um PCRA requer o conhecimento pleno do uso da dgua (quantitativo e qualitativo) em todas
as edificacOes, areas externas e processos, de maneira a identificar os maiores consumidores e as melhores acdes de
carater tecnol6gico a serem realizadas, bem como os mecanismos de controle que serdo incorporados ao Sistema de
Gestdo da Agua estabelecido.

Um PCRA se inicia com a implantacéo de agdes para a otimizagdo do consumo de agua, em busca do menor
consumo possivel para a realizacdo das mesmas atividades, garantindo-se a qualidade da &gua fornecida e o bom
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desempenho destas atividades. Uma vez minimizado o consumo devem ser avaliadas as possibilidades de utilizacdo de
fontes alternativas de abastecimento de agua.

Apos a avaliacdo e implantacdo das acdes que comp8em o PCRA, devera ser implementado um Sistema de
Gestdo permanente, para garantia de manutencéo dos indices de consumo obtidos e da qualidade da &gua fornecida.
Esta tarefa devera ser absorvida por um Gestor da Agua, responséavel pelo monitoramento continuo do consumo e pelo
gerenciamento das a¢des de manutencdo preventiva e corretiva ao longo do tempo.

As principais etapas da implementacdo de um Programa de Conservacio e Reuso de Agua s&o apresentadas no
esquema da Figura 1, a seguir;

Avaliagao Avaliagdo da\ Avaliagdo da Estudo de .
Técnica Demar?da de Oferfa de Viabilidade \Detalhamento\ Sistema de
Preliminar Agua Agua Técnica e Técnico Gestao
Econbmica

Figura 1. Seqliéncia das principais etapas da implementacdo de um PCRA.

5.1. Etapa 1: Avaliacéo Técnica Preliminar

Esta etapa consiste no levantamento de todos os dados e informagdes que envolvam o uso da dgua na inddstria,
objetivando o pleno conhecimento sobre a condicdo atual de sua utilizacéo.

O principal produto da Etapa 1 é o Plano de Setoriza¢do do Consumo de Agua, que consiste em um sistema de
medicdo e monitoragdo setorizada do consumo de agua,objetivando o controle de consumo. A medicdo setorizada
também possibilita a localizagdo de vazamentos internos e desperdicios significativos que, em outras condi¢des, podem
levar meses ou até anos para serem identificados. No Plano de Setorizagdo sdo definidos os setores da planta industrial
que serdo monitorados através da instalacdo de medidores de consumo de agua.

As principais acdes desta etapa sdo:

e  Estabelecimento do escopo do projeto;

e  Anélise documental;

e Plantas de projeto atuais;

e Levantamento de campo;

o Identificacdo dos varios efluentes;

o Identificacdo dos sistemas de drenagem existentes.

5.2. Etapa 2: Avaliacdo da Demanda de Agua
Com base nos dados coletados na etapa anterior, inicia-se a avaliacdo da demanda de &4gua. Nesta etapa é feita
a identificacdo das diversas demandas para avaliagdo do consumo de &gua atual e das intervencBes necessarias para
eliminacdo e/ou reducdo de perdas, racionalizagdo do consumo e minimizagao de efluentes.
Os dados de demanda obtidos podem ser utilizados para a construcao de graficos que mostrem de uma maneira
mais simples as atividades responsaveis pelas maiores demandas, identificando as areas com maior potencial para a
implantacdo de estratégias para a reducdo do consumo de agua.
As principais acdes desta etapa sdo:
o Identificacdo das atividades que necessitam de agua;
e Quantificagdo do consumo por atividade;
e Andlise de perdas fisicas;
e Analise de desperdicio;
e Construcédo de fluxograma de agua;
e  Plano de adequacdo de equipamentos hidraulicos;
e Plano de adequagdo de processos;
e Plano de adequacéo do sistema de drenagem.

5.3. Etapa 3: Avaliacio da Oferta de Agua
As industrias podem ter seu abastecimento proveniente das seguintes fontes:
e Rede publica;
e Agua bruta fornecida por terceiros (caminhdes pipa);
e Captacdo direta de mananciais (rios, reservatorios, lagos, etc.);
e Aguas subterraneas;
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e Aguas pluviais;
e  Efluente tratado.
O resultado da Etapa 3, Avaliacdo da Oferta, é a andlise quantitativa e qualitativa das possibilidades de oferta

de agua, da qual resultam os seguintes parametros:

e Possibilidade de abastecimento através de concessionaria (agua potavel e dgua de reuso);
Possibilidade de captacéo direta e tratamento necessario;
Possibilidade do uso de dguas subterraneas;
Volume de reservacao de aguas pluviais e possiveis aplicacGes;
Formas de segregacao dos efluentes gerados;
Possibilidades de reuso, aplicacdes e tecnologias necessarias;
Reducéo do volume de efluentes apds a incorporagéo de cada uma das acdes;
Investimentos necessarios;
Periodos de retorno estimados.
Com a avaliacdo das ofertas de agua sdo consolidados os dados e analises técnicas para a montagem de
configuragBes possiveis de serem implementadas.
As principais acdes desta etapa séo:
Identificacdo da oferta de agua por: concessionaria, captacdo direta, dguas pluviais e outros;
Identificagdo das atividades que podem utilizar 4gua de reuso;
Plano de aplicacdo de fontes alternativas de agua;
Identificagdo das a¢Oes para reduzir o consumo de agua e minimizar a geracdo de efluentes.

5.4. Etapa 4: Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica
O Estudo de Viabilidade Técnica e Econémica devera fornecer os subsidios necessarios para a consolidagéo
do Programa de Conservacio e Reuso de Agua e o planejamento das ac¢des de implantacio do mesmo, com énfase nos
maiores consumidores, bem como para a imediata geracdo de economias, com baixos investimentos e periodos de
atrativos de retorno.
As principais acdes desta etapa sdo:
Montagem da matriz de solugdes;
Levantamento dos custos de captacdo e lancamento de efluentes;
Levantamento dos custos de consumo energético para o tratamento de efluentes;
Estimativa de reducdo de custos com a implementacédo de reuso;
Anélise técnica e econdmica;
Construcédo do cenario 6timo;
Proposta das melhorias a serem feitas;
Proposta do sistema de tratamento mais adequado.

5.5. Etapa 5: Detalhamento e Implantacdo de PCRA

Em funcdo da configuracio selecionada, das metas de reducdo estabelecidas e da disponibilidade de
investimento, sdo detalhadas as a¢8es tecnoldgicas a serem implementadas.

Cabe ressaltar que muitas vezes a implementacdo das aces é realizada gradativamente de forma que as
economias geradas por cada acdo previamente planejada e consolidada gerem economias que viabilizem a acéo
seguinte prevista no programa. O detalhamento das a¢6es contempla:

e Cronograma de implantacdo das atividades para elaboracao de fluxo de caixa;
Especificacdo do sistema de setorizagdo para monitoramento do consumo;
Detalhamento de cada intervencao (elementos graficos e/ou descritivos);
Especificacdo de sistemas, materiais e equipamentos a serem instalados;
Elaboracédo de procedimentos para as atividades consumidoras de agua contempladas pelo PCRA;
Manuais de manutencg&o e operacdo dos sistemas e equipamentos.
As principais a¢des desta etapa séo:
e  Detalhamento técnico da melhor proposta;
e Projeto executivo.

5.6. Etapa 6: Implantag&o do Sistema de Gestdo de Agua
Apbs a implementago das acdes de base tecnoldgica, deve ser implantado o Sistema de Gestdo da Agua para
monitoramento e manutenibilidade dos indicadores de economia obtidos.
As principais a¢des desta etapa séo:
e  Plano de monitoramento de consumo de agua;
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Plano de capacitacdo de gestores e usuarios;
Rotinas de manutencéo;

Definigdo de procedimentos;

Avaliagdo por meio de indicadores;

Sistema de gestdo da agua.
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