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RESUMO: O aumento da demanda dos recursos hidricos para o abastecimento piiblico, bem como as restricdes impostas pelas normas
referentes ao controle ambiental, tanto com relagio a captacdo de dgua, quanto para a liberacdo de efluentes para o meio ambiente, vem
obrigando todos os setores industriais a fazer uma reavaliagdo dos seus sistemas de captacio e utilizagfo dos recursos hidricos e também
dos seus sistemas de coleta, tratamento e liberagio de efluentes. Dentro deste contexto, é necessério que se desenvolvam alternativas com
0 Ob_]CthO de se racionalizar a utilizagdo dos recursos hidricos. Esse trabalho apresenta uma proposta de um Programa para Gerenciamento
de Aguas e Efluentes nas Indistrias, visando ao uso racional e & reutilizagio, que leve em consideragfio os aspectos legais, institucionais,
técnicos e econdmicos relativos ao consumo de dgua e liberagio de efluentes para o meio ambiente, técnicas de tratamento disponiveis e
reutilizacio.

ABSTRACT: The increasing demand on water demand for public and industrial consumption, as well as restrictions imposed by new
environmental legislation, with regard to the water withdraw and effluent discharge, are obligating the industrial sector to review their
water withdraw policy and effluent collection, treatment and discharge systems. Therefore, it becomes necessary to develop new alternatives
aiming to the rationalization of the water resources use. This work presents a proposal for a industrial water and wastewater management

program, focusing on the rational use and reuse, taking in account the related legal, institutional, technical and economical aspects.
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1 - OBJETIVO

ste trabalho tem por objetivo apresentar as etapas envolvidas

na elaboragéio de um programa para o gerenciamento de

-k dguas e efluentes nas industrias, com o objetivo de promover

0 uso racional e a reutilizagdo dos mesmos, dentro dos processos

industriais desenvolvidos na instalagfio, visando a maximizagio

dos recursos hidricos disponiveis, bem como 4 minimizacio dos
impactos negativos ao meio ambiente.

2 - INTRODUCAO

Considerando-se a limitacio de reservas de dgua doce no
planeta (Figura 1), o crescente aumento pela demanda de 4gua para
consumo humano, a prioridade de utiliza¢do dos recursos hidricos
disponiveis para abastecimento ptblico, bem como as restricdes que
vém sendo impostas com relacdo a liberagdo de efluentes para o
meio ambiente, torna-se necesséria a adogdo de estratégias que visem
maximizar a utilizagéo dos recursos hidricos e minimizar os impactos
negativos relativos & gerac@io de efluentes pelas indiistrias.
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 1991;CETESB, 1992a; CETESB,
1992b; HESPANHOL, 1997;SA0 PAULO, 1992)

A atual filosofia adotada pelas inddstrias considera sistemas
independentes para o gerenciamento de dgua para consumo, bem
como para o gerenciamento dos efluentes a serem liberados para o
meio ambiente.

No que se refere ao tratamento de dgua para consumo, o
gerenciamento adotado consiste basicamente de sistemas de
tratamento, que utilizam processos fisicos quimicos, visando adequar
as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da 4gua, as
necessidades de processo.

Para os efluentes, o gerenciamento comumente adotado é o
denominado "end of the pipe treatment", ou seja, neste tipo de
gerenciamento, todos os efluentes gerados nos diversos processos
desenvolvidos na inddstria, bem como os de origem sanitéria, sdo
coletados e encaminhados por uma tubulagfo, para um ponto tinico,
denominado sistema de tratamento de efluentes, no qual adotam-se
técnicas de tratamento que visem adequar esse efluente, aos padrdes
estabelecidos em normas.(KINDSCHY et al., 1997)

Esta filosofia foi herdada dos primdérdios do desenvolvimento
industrial € mostrou-se adequada para as condi¢des da época, em
funcdo do nimero reduzido de inddstrias, disponibilidade de recursos
hidricos, bem como padrdes de qualidade ambiental nio muito
restritivos, ou em muitos casos inexistentes.
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Figura 1: Disponibilidade de 4gua no Planeta (MAYS, 1996)

3 - DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE AGUAS
E EFLUENTES

Considerando-se a situacdo atual, ou seja, o aumento do nimero de
instalagdes industriais, a escassez de recursos hidricos, priorizando-se o
abastecimento piblico, a crescente preocupagdo com relacdo as questdes
ambientais por parte da populag@o e por fim a elaboragio e publicagdo de normas
bastante restritivas com relagiio aos padrdes e controle da qualidade ambiental,
o modelo de gerenciamento de dgua e efluentes citado anteriormente necessita
de uma reformulag¢fo, pois ndo se adequa a esta nova condigdo.

~ Paraque sejam atendidas as diretrizes de maximizagdo do uso dos recursos
hidricos e minimizagdo dos impactos negativos relativos a geragdo e liberacédo
de efluentes, torna-se necessirio o desenvolvimento de um programa de
gerenciamento de dguas e efluentes nas inddstrias, que ao contrario da filosofia
anterior, considera a 4gua para consumo industrial e os efluentes gerados nos
processos industriais, em um sistema {nico, que deverd ter interface direta com
os processos industriais.

Esse programa de gerenciamento deve levar em consideraciio os aspectos
legais, institucionais, técnicos e econdmicos relativos ao consumo de 4gua e
liberagdo de efluentes para o meio ambiente, técnicas de tratamento disponiveis
e reutilizacdo.

4 - ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

Um dos primeiros passos para o estabelecimento de um Programa de
Gerenciamento de Agua ¢ Efluentes nas indudstrias, bem sucedido, esta
diretamente vinculado ao conhecimento das normas ambientais relacionadas a
utilizac¢do de recursos hidricos, bem como daquelas relacionadas a liberagdo de
efluentes para o meio ambiente. Nestas normas poderdo ser obtidas todas as
informagdes relacionadas & outorga para a utilizagdo dos recursos hidricos,
orgdos responsdveis pela concessdo de licengas, bem como padrdes de emissdo
de efluentes e de qualidade para o recurso hidrico selecionado. E muito importante
que o responsdvel pelo desenvolvimento do programa de gerenciamento esteja
sempre atualizado com relagfo as normas sobre recursos hidricos e qualidade
ambiental MCLAUGHLIN et al., 1992).

Esta atualizagfo € de fundamental importincia, para que a empresa nao

seja surpreendida, antecipando-se as mudancas que
possam ser exigidas pelos érgdos de controle
envolvidos.

5 - ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS

Com relacdo aos aspectos técnicos, é de
fundamental importincia o comprometimento da alta
administracdo da empresa que pretende aplicar o
programa, devendo a mesma definir um responsdvel
ou responsdveis, para o seu desenvolvimento e
implantac@o.

O responsdvel ou responsdveis pelo
desenvolvimento e implantacio de um programa de
gerenciamento de dguas e efluentes deve ter bem
caracterizados os processos desenvolvidos na
industria, com indica¢do dos pontos de consumo de
agua e geracdo de efluentes, grau de qualidade exigido
para a dgua que serd consurnida e principais substancias
que entrardo em contato com esta dgua, quando a
mesma ndo for incorporada ao produto final
(BERGLUNG & LAWSON, 1992; BENFORADO et
al., 1991).

Estas informacgdes irdo possibilitar o
desenvolvimento de um programa para uso racional
da dgua, produzindo-se apenas a quantidade necesséria
de 4gua para cada aplicacao, possibilitando-se o uso
em cascata, ou seja, utilizar-se a dgua descartada de
um processo, com requisitos de melhor grau de
qualidade, em processos onde o grau de qualidade para
a dgua seja menos restritivo.

No caso dos efluentes, apos uma caracterizaco
adequada dos pontos de geragdo, bem como da
composicdo estimada para os mesmos, poder-se-a
entdo, verificar a viabilidade de reutilizagdo dentro
dos processos desenvolvidos, ou entdo em
estabelecerem-se os critérios para coleta e tratamento
desses efluentes, evitando a mistura de pequenos
volumes de efluentes com alta concentracdo de
contaminantes, com grandes volumes de efluentes com
baixa concentragdo de contaminantes, o que pode
inviabilizar, técnica e/ou economicamente, O
tratamento do efluente.

Com base nos critérios de coleta, bem como
nos requisitos estabelecidos nas normas ambientais
pertinentes, procura-se definir a metodologia para o
tratamento dos efluentes em questéo.

Outro aspecto fundamental no estabelecimento
de um programa de gerenciamento desse tipo estd
relacionado com o conhecimento técnico dos
responséveis pela sua implantagio, bem como com a
habilidade destas pessoas em se relacionarem com os
responsdveis pelas dreas a serem afetadas por esse
programa, uma vez que o seu sucesso estd vinculado a
uma a¢#o participativa, onde todos os esforcos devem
ser canalizados para um objetivo comum, relacionado
ao desenvolvimento tecnoldgico e protecio ambiental.

Com relagiio aos aspectos econdmicos,
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baseando-se nas informacdes técnicas obtidas, procura-se otimizar
os sistemas de tratamento de gua e efluentes, produzindo-se apenas
as quantidades de"dgua estritamente necessérias, maximizando-se

a reutiliza¢do, bem como submetendo-se ao tratamento aquelas -

correntes que realmente necessitem e que ndo possam ser
reutilizadas.

6 - TECNICAS DE TRATAMENTO

Atualmente existem disponiveis um grande nimero de
técnicas de tratamento, aplicadas tanto para 4gua, quanto para os
efluentes. :

Estas técnicas de tratamento vao das tecnologias mais
simples, até aquelas enquadradas como tecnologias avangadas,
destacando-se as seguintes ( KIANG & METRY, 1982; MARTIN
& JOHNSON, 1987; SANKS, 1978)

* Filtracdo;

¢ Adsorcdo em Carvao Ativado;

* Precipitacdo Quimica, Coagulagdo/Floculagio e Sedimentagio;
* Flotacio;

+ Tratamento Biolégico;

¢ Oxidacgdo/Redugio Quimica;

* Ozonizagio;

* Troca Ibnica;

» Tecnologias de Separagio por Membranas (Ultrafiltracdo,
Osmose Reversa, Eletrodidlise e Pervaporag@o);

« Extracdo por Solventes;
» Evaporagdo;

¢ Incineracdo de Liquidos;
* Imobilizacdo; e

« Qutras.

Estas tecnologias podem ser utilizadas isoladamente, ou
entdo, podem-se desenvolver sistemas que utilizem uma
combinagdo entre duas ou mais técnicas, para a obtengfo de
melhores resultados. (MIERZWA, 1996).

Os critérios para a escolha de uma determinada tecnologia,
bem como a defini¢do de um sistema de tratamento devem ser
definidos com base nas necessidades de cada indristria, onde devem
ser considerados fatores como, ramo de atividade, localizagio
geogréfica, recursos hidricos disponiveis, processos produtivos,
possibilidade de reutiliza¢do da dgua ou modifica¢do do processo
e restricbes com relacdo a liberacdo de efluentes para o meio
ambiente.

Como a premissa basica desse programa de gerenciamento
esta relacionada com a utilizagfo racional dos recursos hidricos
disponiveis, a op¢io pelo tratamento de uma determinada corrente
liquida, caracterizando a mesma como efluente, devers ser feita
quando ndo houver qualquer alternativa de reutilizagfo, seja por
questdes técnicas ou econdmicas. O que reforca a importincia do
conhecimento técnico das pessoas envolvidas na implantagdo do
programa de gerenciamento, bem como da interacdo harmonica
entre estas pessoas com 0s responsédveis pelas dreas a serem
afetadas, uma vez que o desempenho de todo o programa esta
diretamente associado a esses dois fatores.

7 - REUTILIZACAO

Considerando-se que o principal objetivo de um programa
de gerenciamento de dgua e efluentes € o de se promover o uso
racional dos recursos hidricos, a reutilizacio da dgua, bem como
dos efluentes tratados, € o pardmetro com o qual se poderd mensurar
a eficiéncia e o sucesso do programa proposto.

Esta afirmacio € justificada, uma vez que a reutilizacdo
conduz a uma redugfo na captacio de dgua, bem como na liberacdo
de efluentes.

Esses dois fatores contribuem para o equacionamento dos
problemas relacionados a escassez de recursos hidricos € as
restriges impostas pela legislagio ambiental, o que poderd ser

decisivo para a sobrevivéncia da inddstria ou para manutenc@o do

seu nivel de competitividade.

8 - PROPOSTA DE'UM PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE
AGUAS E EFLUENTES

Com base no exposto anteriormente, verifica-se que um
programa de gerenciamento de dguas e efluentes deve contemplar
as seguintes etapas:

1) Avaliacdo da quantidade e qualidade de 4gua a ser consumida
pela industria;

2) Conhecimento das normas ambientais referentes & captacdo de
agua e controle de efluentes;

3) Andlise dos processos desenvolvidos pela instalagdo, com a
identificacdo dos pontos de consumo de dgua e geragdo de
efluentes;

4) Otimizagio dos processos onde ocorram elevados consumos de
dgua ou geragdo de efluentes;

5) Defini¢do das tecnologias a serem adotadas para a produgio de
dgua para consumo, na quantidade e qualidade necessdrias;

6) Verificacdo da possibilidade de reutilizaco de 4gua em cascata,
sem a necessidade de tratamento prévio;

7) Caracterizagiio das correntes de efluentes remanescentes,
verificando-se a possibilidade de reutilizagfio dentro do processo,
ou entdo, recuperacio de algum composto, componente ou
subproduto de interesse;

8) Defini¢do de procedimentos para a coleta dos efluentes ainda
existentes, buscando-se o agrupamento das correntes com
caracteristicas similares, segregando-se aquelas com alta
concentragdo de contaminantes e pequenos volumes das correntes
mais diluidas;

9) Identificacdo de tecnologias de tratamento, adequadas para as
correntes de efluente identificadas;

10) Defini¢o de um sistema de tratamento de efluentes, considerando-
se as tecnologias de tratamento mais adequadas;

11)Identificacio de oportunidades para reutilizagdo do efluente
tratado;
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12)Estabelecer critérios e procedimentos para controle € monitoragao
dos efluentes a serem liberados para o meio ambiente, com o
objetivo de garantir que sejam atendidos todos os requisitos
estabelecidos nas normas ambientais vigentes;

13)Promover uma avaliagdo continua de todos os procedimentos
utilizados no programa de gerenciamento, visando a sua atualizagio
e identificacdo e correcdo de falhas, para que o mesmo possa ser
aperfeicoado.

Na Figura 2 encontra-se uma representacdo na forma de
diagrama, das principais etapas de um Programa para
Gerenciamento de Aguas e Efluentes.

9 - CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo desse programa de gerenciamento de dguas ¢
efluentes pode ser feito para novas instalagdes industriais, ou entfo,
para industrias que j4 se encontram em operagfo. Neste caso, deve-
se tentar, na medida do possivel, aproveitar ao maximo as estruturas
para tratamento de dgua e efluentes j4 existentes, dando-se énfase
as etapas de otimizagdo de processos e reutilizacdo de dgua e
efluentes.

Esse programa de gerenciamento de dguas e efluentes
estd englobado em um conceito muito mais amplo, que seria
um programa de gestdo ambiental, que tem por objetivo a
utilizagdo racional de todos os recursos naturais, o que garantira
para as presentes e futuras geragdes, uma melhor qualidade de
vida.

Desta forma, é necessdrio que se insira em qualquer
programa de gerenciamento de dgunas e cfluentes, a filosofia de
prevengéo da poluicdo, promovendo-se uma atualiza¢do continua
dos procedimentos e tecnologias utilizadas, a fim de garantir o seu
sucesso, adaptando o mesmo a novas exigéncias que venham a ser
impostas.
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