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A crise da agua chegou e as projecdes dos especialistas indicam que devera alongar-se no tempo
e agravar-se ainda mais. E, portanto, cenario que exige radicais mudancas de paradigmas no seu
uso, tanto para consumidores residenciais quanto para utilizacdo no setor produtivo, especial-
mente na industria.

Consciente da gravidade da crise hidrica, a Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais
trabalha em absoluta sintonia com suas regionais, sindicatos filiados e as empresas a eles associa-
das na busca de solucdes que contribuam efetivamente para a minimizacao do quadro de aguda
escassez e permita ao setor produtivo continuar produzindo e gerando riquezas e empregos.

Nesta publicacio — Gestdo da Agua nas Industrias — empresas e empresarios tém a sua dis-
posicao informagdes estratégicas e essenciais para a correta gestdo do uso da agua, abordan-
do os aspectos legais e também questdes fundamentais, como outorga, captacao, processa-
mento de efluentes, uso racional e reuso. Trata-se de um guia cuja leitura se torna obrigatoria,
especialmente no momento em que a crise se agrava.

Nas paginas seguintes, o leitor também encontrara o Pacto de Minas pelas Aguas, documento fir-
mado pelas entidades integrantes do Forum Empresarial de Minas Gerais, que contém os compro-
missos assumidos pelo setor empresarial e as reivindicagdes apresentadas ao Governo do Estado.

A todos, desejo uma boa e produtiva leitura!

Olavo Machado Junior
Presidente da Federacgdo das Industrias do Estado de Minas Gerais






A decrescente disponibilidade de agua, a cobranca pelo
Seu uso, as crescentes exigéncias de tratamento dos eflu-
entes, a outorga de seu lancamento (que € uma realidade)
e a necessidade de manutencado ou melhoria da qualidade
das aguas dos corpos receptores elevam a sustentabilidade
na gestdo das aguas e efluentes a um patamar de primeira
grandeza para a propria sustentabilidade dos negocios das
organizacgdes, principalmente daqueles que tém grande
dependéncia desse bem, cada vez mais precioso. Para en-
frentar os desafios da gestao eficiente da agua, o Sistema
FIEMG apresenta uma série de sugestdes, como subsidios
para a orientacdo do setor industrial, as quais podem ser
implantadas a curto, médio e longo prazo, conforme as

caracteristicas de cada industria.
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A Lei n°® 9.433, Politica Nacional de Recursos Hidricos, em seu
art. 1°, baseia-se, dentre outros, nos seguintes fundamentos:

[ - a agua € um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico;

III - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e a dessedentacdo de animais.

A outorga € o instrumento legal que assegura ao usuario o di-
reito de utilizar os recursos hidricos. Qualquer empreendimento
que faca captacdo de aguas (superficial, subterranea), acumula-
¢coOes (ex.: barramento e lagos artificiais), lancamento de efluen-



tes liquidos em corpo de agua, o aproveitamento dos potenciais
hidrelétricos ou qualquer utilizacao que altere o regime (ex.: de-
rivacoes e desvios), a quantidade ou a qualidade da agua em um
corpo de agua precisa de uma autorizacao do poder publico, de-
nominada outorga de direitos de uso. A outorga nao concede ao
empreendimento a propriedade da agua ou sua alienacao, mas
o simples direito de seu uso. Portanto, a outorga podera ser sus-
pensa, parcial ou totalmente, em casos extremos de escassez ou
de ndo cumprimento pelo empreendimento, ou por necessidade
premente de se atenderem aos usos prioritarios e de interesse co-
letivo. Em Minas Gerais, os empreendimentos de qualquer setor
devem solicitar ao Instituto Mineiro de Gestio das Aguas — IGAM
a outorga de agua de dominio do Estado. Para uso de aguas de
dominio da Unido, a concessao devera ser solicitada a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA. Na maioria dos casos, a solicitacdo
e renovacao de outorga esta atrelada ao processo de licencia-
mento ambiental do empreendimento.



Captacao #

e A captacdo pode ser de varias formas: captacao de aguas super-
ficiais, de aguas subterraneas e de agua de chuvas e ou de agua
tratada de concessionarias de abastecimento publico.

Efluentes de Processo Industrial ‘

e Sdo despejos liquidos provenientes das areas de processamento
industrial, incluindo os originados nos processos de producao,
as aguas de lavagem de operacao de limpeza e outras fontes,
que comprovadamente apresentem poluicao por produtos uti-
lizados ou produzidos no estabelecimento industrial (ABNT NBR
9800:1987).



Poluicao Hidrica

¢ Poluicao hidrica é qualquer alteracdao nas caracteristicas fisicas,
quimicas e/ou bioldégicas das aguas que possa constituir pre-
juizo a saude, a seguranca e ao bem-estar da populacao e, ainda,
que possa comprometer a fauna e a utilizacdao das aguas para
fins recreativos, comerciais, industriais e geracao de energia.

Racionalizacao e Reuso

¢ Um conjunto de ac¢des para uma efetiva economia de agua.
Enfatiza a necessidade de esforcos para promover a maximi-
zacao do uso da agua disponivel. Sdo acdes necessarias para
uma gestao eficiente, reduzindo os indices de perdas e desper-
dicios, tendo como objetivo principal despertar para a conser-
vacdo da agua e mudancas comportamentais dos usuarios.



GESTAO DA AGUA NA INDUSTRIA

Ve

FLUXO DA AGUA

FLUXO DE EFLUENTES
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A » captacdo de agua superficial (lago, represa, corrego ou rio)

Al » captacdo de agua subterranea (cisterna, poco artesiano ou semiartesiano,
rebaixamento do nivel de agua)

A2 » captacdo de agua de chuva

B » lancamento de efluentes

LEGENDA

ETA » estacdo de tratamento de agua

ETE b estacdo de tratamento de efluentes

Para uma gestdo sustentavel de agua e efluentes liquidos, é preciso conhecer

todos os usos da agua na empresa.

B Faca um mapeamento do sistema de agua e esgoto
. = =B da sua fabrica. .
%: Elabore uma planilha de acompanhamento do consumo
E —
: . diario de agua, medindo cada ponto de consumo. :

Apds conhecer todos os usos de agua da sua empresa, vamos fazer um diagnostico

do consumo de agua no processo produtivo, objetivando sua reducao ou reuso.



DIAGNOSTICO:

Vi

E necessario colocar agua no processo

ou existe outra alternativa?

o E realmente necessario o volume de
agua no processo produtivo?

e Por que o processo ou atividade
usa tanta agua?

e E possivel reduzir a quantidade de
agua utilizada?

o E possivel utilizar uma agua de qualidade
inferior em parte do processo produtivo?



MAPEAMENTO DO USO DA AGUA:




FLUXO DA AGUA

Captacao db Captacédo: necessidade de outorga ou Certidédo
Aquisigﬁo de Registro de Uso Insignificante - Lei 13.199 -
Portaria IGAM N¢ 49/2010;

Aquisicao: Contrato com concessionaria. Nao é

N\ necessaria a outorga por parte do empreendedor.

Tratamento gm Tratamento para uso industrial.

o Tratamento para consumo humano: atender
Portaria N2 2.914 do Ministério da Saude e indi-
car responsavel técnico.

Armazenamento

Armazenamento apropriado e, se necessario,

' com segregacio da agua de uso no processo e
de consumo humano.



Distribuicao

Utilizacao

o

Sistema de distribuicdo apropriado com segregacao
da agua de uso no processo e de consumo humano.
Otimizar arranjo das redes de agua, com menor

comprimento e quantidade de conexdes. Se pos-
sivel, usar a gravidade e evitar bombeamento.

Optar por tanques e tubulacdes que favorecam o
processo de limpeza e, sempre que possivel, autom-
atizar tal processo.

Manter atualizado o cadastro de redes existentes
(tracados, materiais, diametros e condic¢des).

Utilizacdo da dgua no processo e, consequentemente,
geracao do efluente liquido.

Quantificar, por ponto, consumo de agua.

Individualizar o monitoramento do consumo (instalar
hidrometro) por setor, por linha de producéo, etc.

Verificar a quantidade e a qualidade necessaria de
agua em cada ponto de utilizacédo.

Verificar a possibilidade de utilizacao de efluente gera-
do em outro processo em substituicao a agua tratada.

Verificar a possibilidade de utilizar efluente tratado
em substituicao a agua tratada.

Substituir equipamentos hidraulicos convencionais
por equipamentos economizadores de agua.



FLUXO DE EFLUENTES

Segregacao

a

Pré-tratamento

Tratamento

O sistema de coleta de efluentes deve ser segregado em
fluxos especificos, principalmente, separando os efluentes
industriais daqueles gerados nas instalacdes sanitarias.

Quantificar, por ponto, a geracao de efluente.

Individualizar o monitoramento da geracao de efluente,
também, por setor, por linha de producéo, etc.

De posse dos volumes e caracteristicas fisico-quimicas de
cada ponto de geracao, realizar ensaios de tratabilidade por
fluxos individuais, conjuntos e geral (planta toda).

Avaliar a conveniéncia e a viabilidade técnica e econémica
de realizar um pré-tratamento individual.

Avaliar a possibilidade de reutilizacdo do efluente
pré-tratado no préprio ou em outro processo.

O tratamento deve ser apropriado a exigéncia imposta pelo or-
gao ambiental, em caso de lancamento em corpos d'agua, ou
pela concessionadria, em caso de lancamento em rede publica.

O sistema de tratamento deve ser projetado e operado, por
profissionais especializados, de forma a, no minimo, aten-
der aos padrdes de emissdes exigidos ao empreendimento,
ou seja: atender aos padrdoes de emissao do art. 29 da DN
n2 001, de 5/5/2008, ou dos padrdes acordados com a con-
cessionaria (esta DN encontra-se em revisao).



Lancamento

Monitoramento

Em corpos d’agua deve-se atender aos padrdes de emis-
sOes exigidos ao empreendimento, conforme legislacido
vigente.

Em rede Copasa: ter contrato valido para execucdo do
Programa de Recebimento e Controle de Efluentes para
Usuarios ndo Domésticos (PRECEND), que deve atender
a Norma Técnica T-187-4.

De posse dos volumes e caracteristicas fisico-quimicas
de cada ponto de geracédo, é recomendado e na maio-
ria dos casos, obrigatdrio, que o empreendimento re-
alize monitoramento periédico dos parametros fisico-
-quimicos do efluente pds-tratamento.

Atentar para os parametros e limites de lancamento es-
tabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.

Monitorar, no minimo, a entrada e a saida da ETE e a
montante e a jusante no curso d'agua.

Avaliar a possibilidade de reutilizacdo do efluente pré-
-tratado no proprio processo ou em outro.



DICAS PARA UMA GESTAO SUSTENTAVEL
DE AGUA E EFLUENTES LIQUIDOS

" =4 PLANEJAMENTO

e Realizar avaliacao critica de alternativas de processo que resultem em
menor consumo de agua.

Evitar processos umidos: utilizacao da agua para remocdo de residuos em
filtros, reatores, pisos, etc., inclusive para controle de emissdes atmosféricas.

e  Automatizar o processo, a0 maximo, para minimizacao de erros humanos.

e Escolher matérias-primas de menor potencial poluidor e com rigorosa

especificacdo, de forma a evitar perdas no processo.

é GESTAO

Elaborar cadastro das redes de distribuicdo de agua e coleta de efluente,
de acordo com o fluxograma do processo industrial, indicando os pontos
de consumo de agua e geracao de efluentes continuos ou intermitentes.

e Apropriar os custos de consumo de agua e de tratamento de efluentes

a respectiva geréncia para apuracao do resultado operacional.
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Implementar campanhas educativas de uso racional da agua para os
empregados;

Elaborar e acompanhar indicadores de desempenho. Exemplo: Quanti-
dade de agua consumida por unidade de produto (1/Kg).

0\ TRATAMENTO

Estabelecer procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua.

Verificar se o efluente, com esse nivel de tratamento, pode ser usado
em algum processo interno.

MONITORAMENTO

Reavaliacdo das demandas de aguas e dos volumes e caracteristicas
dos efluentes gerados.

O monitoramento é importante, também, para identificar falhas no
processo e desperdicio de matérias-primas.

Avaliar a conveniéncia e a viabilidade técnica e econémica de realizar
um pré-tratamento individual.
Avaliar a possibilidade de reutilizacio do efluente pré-tratado no
proprio processo ou em outro.



USO RACIONAL DA AGUA

O Programa tem por objetivo especifico a otimizacdo do uso da agua, definindo

e implementando um conjunto de acdes para uma efetiva economia de agua.

Sao necessarias agcdes para uma eficiente gestado, focada na reducao dos indices de

perdas e desperdicios.
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Otimizacao do uso da agua

Verificar adequacdo da matéria-prima (carga poluidora).
Verificar a necessidade do processo ser umido.

Implementar manutencéo preventiva — paralisa¢des,
muitas vezes, provocam descartes.

Implementar sistema de deteccédo e eliminacédo de
vazamentos.

Utilizar equipamentos de alta pressao e baixa vazdo para
limpezas, com o intuito de reduzir o consumo.

Evitar descargas (pontuais) concentradas de efluentes.
Estabelecer procedimentos operacionais (padronizacgéo).

Treinar o pessoal envolvido, visando a redu¢ao do consumo
de agua, evitar perdas no processo e reducdo da carga
poluidora.



REUSO DA AGUA

O reuso de aguas pode ser definido como uma pratica onde a agua, apos ser
utilizada para um determinado fim, é reutilizada ou reaproveitada apods receber

tratamento adequado ou nao.

REUSO

DA
AGUA

IDENTIFICAGAO HA DADOS DO LIMITE ~ NAO DETERMINAR A
> DOS PONTOS > DE QUALIDADE DA . QUALIDADE MINIMA
POTENCIAIS PARA AGUA REQUERIDA DA AGUA PARA OS
APLICACAO DO PELOS DIFERENTES DIFERENTES USOS
REUSO USOS?
SIM
< COMPARACAO
QUANTITATIVA E
QUALITATIVA ENTRE
‘ _‘_ DE TRATAR O _‘_ E A DEMANDA DE
EFLUENTE? AGUA PARA OS
DIFERENTES USOS
APLICACAO DE SIM
REUSO —

ESTACAO DE
TRATAMENTO
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Segregacao caracterizacao
de efluentes

Em cada ponto de geracao, antes da mistura com outros
fluxos, o efluente deve ser caracterizado através de
medicao de vazao ou taxa de geracdo e analises fisico-
-quimicas.

A segregacao visa a facilitar e a realizar o tratamento
adequado, reduzindo custos.

Tratamento para descarte

Verificar se o efluente, com esse nivel de tratamento, pode
ser usado em algum processo interno.

Tratamento para recirculacao

Definir o(s) nivel(is) de tratamento a ser(em) implemen-
tado(s) para recirculacdo ampla do efluente tratado, isto é,
para todos os processos, ou restrito a alguns processos.

Em funcao desses estudos, implantar o processo de
tratamento e as adaptacdes necessarias, na rede, para
recirculacdo do efluente tratado.



Como regra geral, a otimizacdo do reuso de agua exige o
conhecimento do consumo em cada etapa do processo e as
especificacdes de qualidade para cada aplicagao.

Para a aplicacdo do reuso em processos industriais, atencao
especial deve ser dada a qualidade das aguas em questao e

aos efeitos potenciais na saude dos usuarios, nas instalacoes
da industria — como corrosdo, incrustacoes e deposicdo

de materiais solidos nas tubulacdes, tanques e outros
equipamentos —, além dos efeitos nocivos aos processos
produtivos, como alteracdes da solubilidade de reagentes nas
etapas de processamento e alteracdes das caracteristicas fisicas

e quimicas dos produtos finais.




A especificacdo de componentes como reservatorios, sistemas de
tratamento e redes de distribuicao exclusivas exige projetos criteriosos,
que devem ser acompanhados por engenheiros especializados, além
de méao de obra capacitada para fazer a correta manutencao dos
equipamentos.

Ainda que as perspectivas de retorno do investimento sejam animadoras —
em processos industriais, por exemplo, tais sistemas reduzem em até 80%
o consumo de agua — esses fatores associados tém contribuido para limitar
seu uso.

Vale lembrar que os custos dos sistemas variardo de acordo com a
finalidade e, consequentemente, com o grau de potabilidade da agua

a ser usada. A relacao é direta: quanto maior a qualidade exigida, maior
o investimento.

Se viabilizado técnica e economicamente, o uso de fontes alternativas
de agua - sejam pluviais, de drenagem, cinzas ou negras — devera ser
detalhado ainda na etapa de estudo preliminar, ja que um dos pontos
principais para o sucesso da execucgao € a instalacao de sistemas de
reserva e distribuicao independentes da rede de agua potavel.



Onde utilizar
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Vaso sanitario e irrigacéo paisagistica (mediante avaliacdo técnica).
Limpeza de pisos, patios ou galerias de aguas pluviais.
Assentamento de poeira em obras de execucao de aterros e terraplanagem.

Preparacdo e cura de concreto em canteiros de obra e para estabelecer
umidade 6tima em compactacao e solos.

Desobstrucéo de rede de esgotos e aguas pluviais.

Geracdo de energia e refrigeracao de equipamentos em diversos processos
industriais.

Onde nao utilizar

Embora tenha aparéncia semelhante a da dgua potavel, a Agua de reuso nédo
é potavel. Portanto, ndo pode ser consumida. Seu uso é improprio para:

]
)

irrigacao de hortas (mediante avaliacdo técnica);
lava rapidos (mediante avaliacdo técnica);
piscinas, exceto para testes de estanqueidade (impermeabilizacéo, de-

teccdo de vazamentos), desde que, posteriormente, a area passe por
desinfeccao.



Classes de agua de reuso pela NBR-13.969 e padrdes

de qualidade

Agua de
reuso

CLASSE 1

CLASSE 2

CLASSE 3

CLASSE 4

Utilizacao

Lavagem de carros e outros
usos com contato direto do
usuario

Lavagem de pisos, calcadas
e irrigacdo de jardins, ma-
nutencdo de lagos e canais
paisagisticos, exceto chafa-
rizes

Descargas em vasos
sanitarios

Irrigacao de pomares, ce-
reais, forragens, pastagens
para gados e outros culti-
vos através de escoamento
superficial ou por sistema
de irrigacéo pontual

Padrdes de qualidade

Turbidez < 5 uT

Coliformes termotolerantes < 200
NPM/100 ml

Sdlidos dissolvente totais < 200 mg/1
pHentre6e 8

Cloro residual entre 0,5 mg/l e 1,5 mg/l

Turbidez < 5 uT

Coliformes termotolerantes < 500
NPM/100 ml

Solidos dissolvente totais < 200 mg/1
Cloro residual superior a 0,5 mg/l

Turbidez < 10 uT
Coliformes termotolerantes < 500
NPM/100 ml

Coliformes termotolerantes < 5000
NPM/100 ml
Oxigénio dissolvido > 2,0 mg/l




BANCO DE BOAS
PRATICAS AMBIENTAIS

O Banco de Boas Praticas Ambientais na Industria foi criado com o ob-
jetivo de incentivar e divulgar o desenvolvimento de iniciativas voltadas
para a ecoeficéncia dos processos e que induzam a producao de bens
e servicos com uso menos intensivo de recursos naturais, com menor
degradacdo ambiental, sem desperdicio e melhor controle da poluicao.

Trata-se de uma iniciativa conjunta da Fundacéo Estadual do Meio Ambi-
ente e da Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais, que busca
destacar projetos de producao mais limpa e producao sustentavel desen-
volvidos pelas industrias em Minas Gerais, promovendo um ambiente
para divulgacao de iniciativas e troca de experiéncias empresariais.

Exemplos de boas praticas ambientais sao aquelas relacionadas a boas
praticas produtivas e gerenciais, que resultem em redugdo no consumo
de agua, energia, matérias-primas e insumos ou que resultem na elimi-
nacao ou reducdo de efluentes e residuos com potencial impacto ambi-
ental, dentre outras.

http://www.feam.br/producao-sustentavel/boas-praticas




Exemplos:

é

é
é

Reaproveitamento de Residuo Torta de ETE - Cecrisa Reves-
timentos Ceramicos S/A http://www.feam.br/images/stories/
boas_praticas/parecer_cecrisa.pdf

Projeto Reutilizacdo da Agua, Economia de Energia e Recupera-
cao de Finos - Revest Comercial Quartizite Ltda
http://www.feam.br/images/stories/boas_praticas/boas_prati-

cas_25_06_14.pdf

Reuso de Agua no Processo Industrial — Setor de Laticinios
http://www.feam.br/images/stories/producao_sustentavel/
boas_praticas/parecer_itambe.pdf













