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1 INTRODUCAO

“O saber se aprende com os mestres.
A sabedoria, s6 com o corriqueiro da vida”

Cora Coralina (1889-1985)

A agua é um insumo essencial & maioria das atiggladondmicas e a gestdo deste recurso
natural é de suma importancia na manutencdo deofemta em termos de quantidade e
qualidade. Parte do Planeta onde a vida aconteceglédada pela agua. Tudo veio e é
transformado por este recurso tdo nobre e escass®ua qualidade, que é premente sua
preservacdo para que num futuro bem proximo nda imajis o que ser feito. Essa visédo
requer que se protejam as oportunidades das geratbais e futuras. Contudo deve-se
respeitar a integridade dos sistemas naturaisi€i® gepende a existéncia da vida, através do

suprimento continuo de certos servicos e fungdes.

O crescimento demogréfico e consequentemente e=idiés atividades humanas mudaram o
cenario natural, comprometendo o funcionamento endg parte das bacias hidrograficas.
Além da intensificacdo do uso, a propria dindmicacitlo hidroldégico faz com que a
distribuicdo espacial das 4guas ndo se dé de raamgforme e constante, o que contribui e
acarreta a falta ou o excesso de agua ao longengmote do espaco (TUNDISI, 2003).

O ciclo hidroldgico caracteriza-se por uma recielaghatural e confiavel, tornando-a pronta e
perfeita para todos os tipos de vida na Terra. lEevéatores climaticos, geograficos e

bioldgicos.

Durante o ciclo hidrolégico, a agua sofre alterac@en sua qualidade. Isso ocorre nas
condicbes naturais, em razao das inter-relagcbescdogponentes do sistema de meio
ambiente, quando os recursos hidricos sao infladosi devido ao uso para suprimento das
demandas dos nucleos urbanos, das industriasyidalaga e das alteracdes do solo, urbano
e rural (SETTlt al , 2001).

Portanto, em um ambiente urbanizado, a agua étedracia através de seus usos multiplos

mais importantes para o funcionamento e mobiliddalesociedade, entre os quais estdo os
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usos domesticos, a irrigacdo, o uso industriatpdy;do de energia, atividades relacionadas a
pesca e aquicultura, a diluicdo de esgotos, a magéega recreacao, entre outros.

Com a interferéncia das acdes humanas, atravéasdesmultiplos da agua, percebe-se um
subciclo denominado “ciclo urbano da agua”, ondiégaa, no inicio, € extraida de rios e
aguiferos para o abastecimento publico, sendo entdizada para transporte de residuos
através das redes de esgotamento sanitario e ddadasg estacdes de tratamento de esgoto,
para posteriormente ser disposta, como efluenteyins, lagos e oceanos. Para completar o
ciclo, ocorre o recolhimento das aguas pluviaisands pelo sistema de drenagem e o

respectivo escoamento em corpos d’agua receptores.

Completando o raciocinio, € possivel observar gsmotos gerados através deste ciclo e de
extrema relevancia que € a degradacdo da qualidadagua do manancial devido ao

lancamento desses efluentes. Neste contexto, Bs@m@omover o controle destes processos
na origem, objetivando a melhoria da relacdo emttensumo de 4gua e a producdo de aguas

residuais nas areas urbanas.

Diante de tal importancia, quando se fixa o owr a ética da disponibilidade desse recurso
natural, freqientemente se defronta com um cergoinbrio de escassez: quantitativa,
gualitativa e escassez social. Ndo havera aguatpdos se ndo houver a possibilidade de

acOes concretas no sentido de racionalizar o s®uU us

Segundo Tundisi (2003) nos ultimos tempos, com memto da populacdo mundial, o
consumo de 4gua para as mais diferentes atividadesanas aumentou em grandes
proporc¢des, enquanto a quantidade disponivel giodake continua a mesma.

“A diversificacdo dos usos multiplos com o desewmvoénto econémico e social produziu
inimeras pressdes sobre o ciclo hidrolégico e sabreeservas de aguas superficiais e
subterraneas” (TUNDISI, 2003). A figura 1 apreseatguns impactos produzidos pelo
homem em suas mais diversas atividades e 0S rigo®sesses trazem para 0S recursos

hidricos, afetando diretamente sua disponibilidade.
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Atividade Humana Impactos nos ecossistemas aggatico Riscos

Altera o fluxo dos rios e o transporte de nutrisnteAltera habitats; altera os

Construcgéo de represas . . )
e sedimentos; deltas e suas economias

Altera padr6es de drenagem, inibe a recarga | Altera a quantidade e a
Desmatamento / uso do solo P - o .
hatural do lencol freatico; aumenta a sedimentagisalidade das aguas

Altera o suprimento de agua.
Aumenta custos de
tratamento; afeta a salde
humana

Poluicdo ndo controlada Diminui a qualidade dasdgu

Poluentes do ar (chuva
acida) e metais pesados

Afeta a biota aquatica, a

Altera composicao quimica de rios e lagos . i
agricultura e a satide humana

Afeta o suprimento de agud,
a agricultura e a pesca,
aumenta enchentes e fluxo
de agua nos rios

Afeta drasticamente o volume dos recursos
Mudancas globais no clima) hidricos; altera padrées de distribuigdo de
precipitacfes e evaporacao

| Afeta praticamente todas as
Xividades econdmicas que
dependem dos ecossistemas

aquaticos T

: ~ | Aumenta a pressdo para construcéo de barrage
Crescimento da populacéo|é e . S

~ . aumenta a poluicdo da 4gua e a acidificacdo de
padrfes gerais do consumc

lagos e rios; altera o ciclo hidrolégico

Figura 1 — Atividades humanas e ameacas para aniligiidade de agua.
Fonte: Adaptado de TUNDISI (2003).

Escassez hidrica, poluicdo de rios e oportunidddsiguais de acesso a agua séo indicios de
um crescente antagonismo entre desenvolvimentodetoo e questdes ambientais. Fatores
como crescimento populacional, aumento da demamelgradacdo ambiental e recursos

hidricos estdo agravando a situacdo em todos esniv

A realidade atual € que enfrentamos um estressiedidevido a crescente demanda pela

agua na industria e principalmente na agricultimdeco uso de agua é mais necessario.

1.1 A Politica Nacional de Recursos Hidricos

O modelo de gestdo fundamentado na Lei 9.433/9A@R 1997) foi baseado no modelo
implantado na Franca (LANNA, 1995) e introduziu umava perspectiva baseada na
descentralizacédo e na efetiva participacado do poalelico, dos usuarios e da sociedade civil,
tendo como unidade de gestdo a bacia hidrogrdjiestaca-se pela aplicacdo de instrumentos
modernos que ja sdo praticados em paises que axanga gestdo de recursos hidricos,
conforme pontuado por Alves e Pereira (2005). Esssumentos sdo o Plano Diretor da

bacia, o Enquadramento de corpos d’agua em clagsg®®rme usos preponderantes, a
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Outorga, a Cobranca e o Sistema de Informacado.nib@fi também alguns principios

bésicos, tais como gestdo, descentralizada e ipatii@, usos mdultiplos da &gua e

reconhecimento de seu valor econdémico. Como garatiaplicacdo desses principios, foi

criada a figura de colegiados deliberativos e @&gaormativos estabelecendo canais

permanentes de participacdo da sociedade de forgamipada e democratica. A Figura 2

apresenta o escopo institucional desses colegiawgprme preconiza a Lei 9.433/97
(BRASIL, 1997).

O papel institucional desses colegiados esta dstati@ e de acordo com Alves e Pereira

(2005), € o seguinte, no ambito nacional:

Como formuladores da politica de recursos hidrités;se:

1) organismos colegiados: Conselho Nacional deiRes Hidricos-CNRH e Comité
de Bacia.

2) Administracdo direta: Ministério de Meio AmbiefIMA e Secretaria de

Recursos Hidricos-SRH.

Para a implementacéo dos instrumentos da poliéoase:
3) Orgéo Gestor: Agéncia Nacional de Aguas-ANA.

4) Entidade executora: Agéncia de bacia.

Ainda segundo Alves e Pereira (2005), no ambitadest!, tém-se:

Como formuladores da politica de recursos hidricos:

1) organismos colegiados: Conselho Estadual deirBes Hidricos-CERH-MG e
Comité de Bacia.

2) Administragdo direta: Secretaria de Estado de Menbiente e Desenvolvimento
Sustentavel-SEMAD

Para a implementacéo dos instrumentos da poliénase:

3) Org&o Gestor: Instituto Mineiro de Gest&o dasasglGAM
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4) Entidade executora: Agéncia de bacia.

F lacio da Politi Implementacéo dos
DMV EEED CE 2 el Instrumentos de Politica

. Organismos Administragéo Orgéos Entidade
Ambito Colegiados Direta Gestores da Bacia
CNRH MMA / SRH — ANA
Nacional I | |
Comité e A ___ 1 Agéncia
de Bacia de Bacia
Secretaria | | Entidades
CERH de Estado Estaduais
Estadual ] | :
Comité _|_ _ _ _ a4 _ _ _ _ ___ 1 Agéncia
de Bacia de Bacia

Figura 2— Sistema Nacional de Gerenciamento derBestdidricos (SNGRH)
Fonte: www.ana.gov.br

Um grande salto da nova politica de recursos Hidrioi, sem duavida, a criacdo dos comités
de bacia, cujas prerrogativas incluem desde a apéovde concesséo de outorgas de grande
porte até a definicAo de valores para cobranca yssodos recursos hidricos. Esses atores
expressam o envolvimento politico da sociedadé argianizada, do setor empresarial como
usuario da agua e do setor publico como reguladormatizador da politica hidrica nacional

e estadual.

1.2 A Politica Estadual de Recursos Hidricos

Com a promulgacédo da Politica Nacional de Recurddsicos, a lei de recursos hidricos

mineira, existente desde 1994, sofreu um processeablequacdo, o que redundou na Lei
13.199 sancionada em janeiro de 1999 (MINAS GERAER9). Segundo Costa (2008), a

descentralizacdo da gestdo dos recursos e a pacéc do poder publico, dos usuarios e da
sociedade civil foram novamente considerados coommolamentos na lei estadual. Além

disso, suas diretrizes e instrumentos sao semekhant da lei federal. A exemplo do CNRH,

0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos tem feng@demativas e deliberativas, com

representantes do poder publico, usuarios e sal@edwail organizada, com funcdes de

arbitrar conflitos, acompanhar a execucao da paléstadual de recursos hidricos, aprovar ou
ndo a criacdo de novos comités de bacias e estabelgtérios e normas para outorga e
cobranca dos direitos de uso da 4gua (COSTA, 2008).
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Com a industrializagdo cada vez maior dos prodatasijlizacdo da agua caminha para um
produto de reconhecimento de matéria-prima maisuquescurso natural.
Conforme apontado por Settia (2001):

“os problemas de escassez hidrica decorrem, funtatmente, da combinacéo
entre crescimento exagerado das demandas locaieadtadegradacdo da qualidade
das aguas. Esse quadro é consequéncia dos destmslgnacessos de urbanizagao,
industrializacéo e expansao agricola” (Sdtl 2001, p.12).

Sendo assim, verifica-se , sem davida alguma, essetade de um modelo de gerenciamento
de aguas e efluentes para as industrias de formevdl, capaz de atender ao
desenvolvimento/crescimento sem esquecer da saisiedde (CAVALCANTI, 2001).
Segundo Mierzwa (2003), a escolha do local adequpaia determinada industria,
observando a oferta hidrica, pode ser compromeitggendendo do ritmo e tipo de atividade
a ser desenvolvida. Com isso podera se ver naagdiagde interromper suas atividades, por
conta escassez ou reducdo temporaria dos recuidsob e ndo se adaptando as novas

condicOes e/ou imposicdes legais estabelecidasagan@ecédo do recurso.

Cientes, conforme a “Lei das Aguas” (BRASIL,199@le o uso prioritario dos recursos

hidricos seja para o consumo humano e a dessederdas animais em situacdo de crise, 0
setor industrial, de um modo geral, ndo pode p&aociedade necessita de varios produtos
industrializados para sua prépria sobrevivéncias tvéa que se ter plena consciéncia de que

nao se deve pensar em crescimento infinito a clestacursos finitos.

Mierzwa e Hespanhol, (2003) destacam ainda queaises desenvolvidos ja se utilizam de

outros processos industrias de desenvolvimentot@ esendo adaptados em funcédo da
escassez dos recursos hidricos tdo necessaritigidades industriais. E importante salientar

ainda o grau de qualidade da agua, hoje, podeardmrmesmo para daqui a dez anos, devido
ao mau uso que se faz dela e seus efluentes natriadé até mesmo com os efluentes
domeésticos que ambos séo os grandes vildes daadealda agua em sua totalidade.

O relso da agua é necessario para que se garaatéan@nto e sustentabilidade em pleno

equilibrio.
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O que se pode notar é uma crescente preocupagfio oso racional dos recursos hidricos
com tendéncia ao relso na industria, principalme®¢ado assim, com certeza garantiria o
retorno da agua e reduziria os custos de operacaogee € melhor: a vida util de cada
empreendimento totalmente garantida (HESPANHOL3200

O problema da escassez hidrica, na atualidade, sendo enfrentado com grande
preocupacao por parte das indastrias, que tentaalnogjam estratégias de aprimoramento
em busca de desenvolvimento sem grandes exigémeiasrelacdo ao recurso agua,
otimizando sua producao (HESPANHOL, 2003)

O conceito de sustentabilidade segundo Cavalcaf1l(), requer um desenvolvimento de
diversas atividades humanas, sem recuos, contamdoacutilizacao racional dos recursos
naturais ndo-renovaveis. A idéia de demanda exeeskd agua e poluicdo das aguas, nos
remete a uma preocupacado com 0 que € pior e coompeténcia de acarretar a escassez

hidrica.

Conforme a Agenda 21- documento desenvolvido arrtConferéncia das Nacfes Unidas
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (1997 censumo de agua para fins domésticos
representa apenas 6% do volume de agua consunmodeorsumo de para irrigacdo pode
chegar a 80%, enquanto que o consumo de aguagmmmdustrial € proximo de 14%,valores

estes que variam consideravelmente entre os paises

Apesar do extraordinario potencial hidrologico Bea®, sua distribuicdo ndo € uniforme
acarretando muitas vezes e em muitas regides,epnall de escassez de agua. O reuso de
agua corresponde ao aproveitamento de aguas pesviamtilizadas uma ou mais vezes, em
alguma atividade humana, para suprir as necessid#®utros usos, inclusive o original.
Essa qualidade e o objetivo especifico do reusbelecerédo o tratamento recomendado, o
critério de seguramca adotado e o custo de cap#tads implicagbes (HESPANHOL ,2002).
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Figura 3- Formas potenciais de re(iso da agu
Fonte: Hespanhol (1997)

As formas e possibilidades de reuso sdo selecisnselgundo caracteristicas, condicdes e
fatores locais tais como: decisfes politicas, esgsanstitucionais, disponibilidades e fatores
econdmicos, afirmados por Hespanhol (2003).

1.3 Relso: mais que uma opg¢ao, uma necessidade

De acordo com o Conselho Econdmico e Social da®$é¢at/nidas (UNITED NATIONS,

1958) o conceito : “ a ndo ser que exista grandeodibilidade, nenhuma agua de boa
qualidade deve ser utilizada para usos que toléiguas de qualidade inferior”. O que
preconiza este Conselho é que as aguas de qualidader, devam ser consideradas como
fontes alternativas para usos menos exigentesemosnrestritivos. Conforme preconiza a

Resolucdo n° 54(CNRH) como meio de promover a staditidade dos Recursos hidricos.
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“Considerando a diretriz adotada pelo Conselho &eoro e Social da Organizagéo
das Nagfes Unidas-ONU, segundo a qual, a ndo edraja grande disponibilidade,
nenhuma agua de boa qualidade devera ser utilieadatividades que tolerem
aguas de qualidade inferior.

Considerando que o relso de agua se constitui atitgprde racionalizacao e de
conservacédo de recursos hidricos, conforme progipstabelecidos na Agenda 21,
podendo tal pratica ser utilizada como instrumgrat@ regular a oferta e a demanda
de recursos hidricos;

Considerando a escassez de recursos hidricos ablaeem certas regides do
territorio

nacional, a qual esta relacionada aos aspectosudetidpde e de qualidade;
Considerando a elevacédo dos custos de tratamerdtgudeem funcdo da degradacao
de

mananciais;

Considerando que a préatica de relso de agua rediescarga de poluentes em

COrpos
receptores, conservando os recursos hidricos pabastecimento publico e outros
usos mais exigentes quanto a qualidade; e

Considerando que a prética de redso de agua reduzrstns associados a poluigdo e
contribui para a protecao do meio ambiente e dadespublica.”

O Banco Mundial considera que, futuramente, 80% dosflitos internacionais serao
provocados pela escassez desse recurso, enquardosesealizados pelo Fundo das Nacoes
Unidas para a Infancia (Unicef) mostram que apenatade da populacdo mundial tem

acesso a agua potavel.

A agua para as regibes aridas e semi-aridas brasilé um fator limitante para um
desenvolvimento urbano, industrial e até mesmaalgri A busca por este recurso tao nobre
e dotado de valor econémico, tornou-se cada ves pramente. A demanda por recursos
hidricos complementares, mesmo nas regides massaalaa cuja exigéncia vem crescendo a
cada ano, de bacias vizinhas vem aumentando enttor@s custos consideravelmente altos
(HESPANHOL, 2003).

Os custos elevados da agua associados a demarmlaveadnais crescente , levaram as
industrias a apreciar a possibilidade de se fazeuso deste recurso.

A opcéo pelo reuso vem ganhando adeptos visanmajgalmente, garantir o atendimento as
demandas menos especificas, como no caso da iadddt-alimenticia que pode se valer

deste método.
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Certamente, o relso de agua € uma das ferransmigerenciamento de aguas e efluentes
além de ser um dos instrumentos de grande eficacpaeservacao dos recursos naturais e da
poluicdo ambiental. Contudo deve estar vinculadoowros métodos que visem a
racionalizacdo do uso da agua e demais recursamtendos na natureza (MIERZWA e
HESPANHOL, 2005). Possibilitando uma melhor saiglaa@ utilizacdo dos recursos hidricos
tdo escassos nas grandes cidades, cuja demandaaeszando acima das possibilidades que
0 recurso agua consegue suportar.

Ainda segundo estes autores, 0 conceito de refdmra atualmente em ampla discusséo, €
tdo antigo quanto a prépria agua existente no Rlane

it o) MOVIMENTO DE
L MASSAS DE AR

PRECIPITAGAO

TRANSPIRAGAO o
A VEGETAGAQ CONDENSACAO
FORMAGAO DE

Figura 4: Ciclo Hidrol6gico.
Fonte: Tundisi, (2003).

O proprio ciclo hidrolégico nos permite ter umaadsde redso naturalmente através da
circulacdo da agua em todas as fases, o que gartengito depuracgao .

Se a agua, desde a existencia do Planeta, vem seaidtada, por que nao reutilizd-la
respeitando sua classe para fins menos exigentes?
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Dentro de algumas atividades industriais isto jaede fazer parte da atividade a que se
propde, pois muitas dessas atividades toleram émuaqualidade inferior ao da potavel e até

mesmo daquelas que séo utilizadas em muitos pascestustriais.

O conceito, puro e simplesmente, observado poravien2002) sobre o relso de agua € o
“uso de efluentes tratados para fins benéficos, ¢amo irrigacdo, uso industrial e fins
urbanos néo potaveis”. De forma antagonica, essanienta ndo deve ser considerada como
principal meta a ser executada num gerenciamenégudas e efluentes, por ndo atender aos
principios defendidos na Agenda 21, como assevéesziMa e Hespanhol (2005), por conta
da necesséria adequacéao das caracteristicas destedl aos requisitos de qualidade e a vazéo

a ser tratada.

Mancuso (1992) considera que o relso deve estsenqieena pauta dos gestores da agua, o
gue configura-se como um grande aspecto do plaeefanda prépria bacia hidrografica.
Mesmo sabendo que a pratica de redso pode atesdmaracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas adequadas a cada uso, ainda assim aoslriviavel se observados todos os
critérios de uso com o redso, pois caracterizasgeocum instrumento de preservagdo dos
recursos hidricos e controle da poluicdo ambiehtaja vista, hoje, uma das grandes fontes
poluidoras advém das industrias com grande carigédpoa.

E preciso mudar o paradigma de desenvolvimentoomdaimar a crenga no crescimento
ilimitado com recursos cada vez mais limitados,do@onando a todos, a uma perspectiva

sem futuro.

1.4 Alguns problemas que poderiam ser resolvidos

Hespanhol (2003) salienta que, “historicament@dastria nunca se preocupou com a gestao
da agua por considera-la um recurso natural batameentalidade esta mudando, pois hoje o
uso da &gua esta sujeito a outorga e cobrancaaelacdo e tratamento”. Como medida de
controle, o relso da agua tem se configurado camefarramenta para o gerenciamento dos
recursos hidricos nas industriais. De maneira geraelso de agua despertou o interesse

entre fornecedores e usuéarios de agua e, de foresaente, comeca a gerar oS casos de
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sucesso na industria nacional. Se ha alguns aassumto se limitava ao universo dos estudos
técnicos e apenas projetos isolados serviam cofaténeia de aplicagdo das tecnologias de
recuperacao, atualmente a aplicacédo do reuso édmanglida entre as industrias de grande

porte.

O aumento de preco da 4gua e a capacidade decimast® nas principais capitais do Pais,
tem sido cada vez mais motivo de preocupacdo paréosnespecialistas em recursos
hidricos. O reduso entra como uma ferramenta a maipode contribuir para uma

racionalizacdo do uso da agua.

Consiste, basicamente, em tratar esgoto ou umacagug foi “usada” e “produzir” agua de
menor qualidade, mas que poderia ser utilizada fiasando potaveis em industrias, na

agricultura ou mesmo para uso doméstico.

O relso pode solucionar, com grande ajuda, o di#isperde agua potavel tratada mas
grandes cidades, onde o maior consumo é obesempads industrias. Sendo assim a
necessidade do relso se faz premente neste §atalemanda de aguas menos nobres é
muito maior. Seria até uma alternativa mais ataapigra as industrias, pois seu custo € bem
inferior, viabilizando um gasto menor em sua linda produgdo (MIERZWA e
HESPANHOL, 2005).

Sabendo que quem capta 4gua ou lanca seus efluamda que tratados em um corpo
d’agua, precisa de licenca, o redso entra ndo s econa medida de preservacdo ambiental
mas também de carater econémico. Outros fatores paotivar o redso e a recuperacao das
aguas sao:

* Reduzir da poluicéo dos cursos d’agua;

» Efluentes tratados disponiveis e apresentandoddeyau de qualidade;

* A promocao confiavel de abasteceimento de aguanga prazo;

e Administrar a demanda de agua nos periodos de Becplanejamento global dos

recursos hidricos;
» Encorajamento da populacdo em geral, na conserdi;agua e adogdo de préticas

de reuso, conforme aponta Hespanhol (2003).
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Embora seja de grande importancia a opcdo de marsoa reducdo das pressdes sobre 0s
recursos hidricos disponiveis, esta pratica detar esb a égide da Lei e no planejamento ,
para que tal ferramenta de gerenciamento, com graotencial , ndo caia no descrédito
(MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

A otimizag&o do uso dos recursos hidricos precssar @le acordo com cada demanda e o
importante é criar estratégias que compatibilizeonso da agua nas atividades humanas, a

idéia de que tal recurso ndo € abundante.

De acordo com a Agenda 21- documento resultanteéodderéncia das Nagoes Unidas sobre
o Meio Ambiente e Desenvolvimento (realizada no &alaneiro, 1992)- a questdo da agua
foi tratada de forma premente a necessidade de abbedagem integrada com grande

importancia na racionalizacdo do uso da aguaecteasdo 0s recursos que ainda dispomos e

a minimizagéo dos desperdicios.

Hespanholet al,(2005) observa, também, alternativas apreciadas para stegbaento e
desenvolvimento de novas fontes de agua, como agles residuarias e as de uso menos
exigentes, partindo da pratica do redso:
Com o propésito de minimizar os conflitos pelo decdgua, com a demanda sempre
crescente, é urgente a adocéo de estratégias sag@zrelhorar o aproveitamento

dos recursos hidricos disponiveis e a protecdoaostefeitos danosos da poluigédo,
como preconizam Mierzwa e Hespanhol (2005).

A guestdo fundamental para o redso da agua e aténp@ que se da a este recurso, esta na
idéia de que é indispensavel preservar a agua oernoso natural cada vez mais limitado em
sua qualidade, o que a torna dotada de valor edond@mnsubstiuivel.

Além dos autores até aqui mensionados, defensaregseitso de agua como poderoso

instrumento de gestédo dos recursos hidricos.

O conceito de reldso de agua tem uma literaturaemgasua terminologia, além de varias
discrepanciasentre os autores. Contudo, Leite (28@@ta de maneira geral, que o reuso de
agua pode ser definido como:

» Reuso Direto- uso planejado, tratado para fins marenos exigentes;

* RedUso Indireto- quando a agua usada uma ou mags gedescartada nos mananciais,

sendo diliuida e usada a jusante;
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Reciclagem Interna- redso nas instalacoes indisstcajo objetivo principal € a

economia de agua e o controle da poluicéo;

Neste contexto, Leite (200@pud Lavrador Filho (1987), que sugere outra termin@qeara

0 reuso de agua com um nivel mais elevado de detaltito das linguagens distintas, na

intencao de uniformiza-las:

Relso de Aguaaproveitamento das aguas ja utilizadas em atieslhumanas, atendendo as

necessidades de outros usos, inclusive o orighadto ou Indireto, com a¢des Planejadas ou

N&o Planejadas.

Relso Direto ndo Planejado de AguaReutilizacdo da agua em atividadeshumanas
e depois descarregada no meio ambiente e novanditada a jusante sob a forma
diluida. De maneira ndo intencional e sem contrBlese efluente sera diluido e
acrescido ao corpo d’agua receptor onde sofrerprogesso de auto depuracao, além
de misturado a todos os despejos advindos dadadie$ humanas.

Relso Planejado de AguaTodo reliso acontece apartir de uma agdo humana com
objetivos definidos, com sistemas de tratamentefidentes que permitrm atender as
necessidades e aos padrées requeridos pelo nova gs® se deseja. Também
conhecido como “Reuso Intencional da Agua’.

ReUlso Indireto Planejado de Agua-Para este tipo, os efluentes sdo devidamente
tratados, descarregados nos corpos d’agua superfai subterraneos, usados sob a
forma diluida e controlada, para algum uso benéfico

RelUso Direto Planejado de Agua -Apds tratamento de efluentes, estes sdo
encaminhados ao ponto de redso e submetidos amémtds adicionais e
armazenados necessarios. Nunca € descarregado o ambiente, em seu
transcurso.

Reciclagem de Agua-ReUso interno da agua antes de sua descargatemaide
tratamento ou em outro local de disposicdo. Usaata pervir de fonte suplementar
de abastecimento do uso original. Trata-se de wm garticular de Reuso Direto.

A Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitariangbi@ntal, secdo Sao Paulo, utiliza a

categoria explicada por Westerhoff (1984),conforafiena Leite (2003), segundo a qual
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existem duas importantes categorias de redso: glatavéo potavel, sendo estas, subdivididas
em:

-Reuso Potavel:

* Relso Potavel Direto- Esgoto recuperado através de tratamento avancado e
novamente reutilizado no sistema de agua potavel.

« Relso Potavel Indireto- Esgoto tratado disposto em aguas superficiais ou
subterraneas para diluicdo, purificacdo natural astgeiormente a captacéao,
tratamento e depois usado como agua potavel.

* ReUso Nao PotavelFins agricolas —irrigacdo de arvores frutiferassddentacéo de
animais e plantas nado frutiferabjns Industriais- refrigeracdo, caldeiras; Fins
recrecionais- enchimentos de lagoas ornamentaigagio de campos de esportes;
Fins domésticos- irrigacdo de jardins, descargésses, resfriamentos em grandes

edificios, de equipamentos de ar condicionado.

Além dos modelos apresentados até aqui, € impertaghsionar o réuso em cascata, cuja
intencdo € o maximo de reutilizacdo da agua noegeacindustrial, sem que isto comprometa
as necessidades da utilizacao subsequente, contitade por Hespanhat al, (2006). O

que preocupa neste sistema é a qualidade da agisap9 efluentes pode sofrer variagbes

significativas sendo necessario um maior monitorame

Ja o relso de agua para recarga de aquifero isueeré utilizado com o objetivo de evitar o
rebaixamento do seu nivel. Protegendo-o contraradendo mar ou para armazenar o esgoto
tratado. Esta recarga pode ser feita por infilmggércolacéo (filtracdo intermitente em areia);
injecdo direta por pressao no solo de esgoto tvatadorma direta ou indireta com agua de

superficie, conforme salienta Leite (2003).

1.5 Principais Usos da Agua na Industria

O ramo de atividade na industria determinara a toqlede e a qualidade de agua a ser
utilizada, apesar de que, numa mesma industria paagsar de varios tipos de agua. E seus
niveis de qualidade podem ser definidos em funedsuds caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, como afirmam Mierzwa e Hespanhol (20@bporte da industria, juntamente com

sua capacidade de producao, é que definira quadrtiJade de agua adequada pra cada uso.
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Ainda de acordo com Mierzwa e Hespanhol apud (NORDE961), a agua pode ter varias

aplicacdes na industria tais como:

* Matéria prima — Incorporada ao produto como ocorre nas industreadebidas,
produtos de higiene pessoal e limpeza doméstisaéticos, alimentos e conservas e
farmacéuticos. Hidrogénio, por meio de hidrolise.

 Como fluido auxiliar — Preparacdo de suspensdes e solu¢cdes quimicasntesage
quimicos como veiculo ou em operacdes de lavagesmoCfluido auxiliar sua
qualidade dependera do processo a que se destina.

» Uso para geracdo de energia Jransformacdo de energia cinética em energia
mecanica para depois em elétrica.

* Uso como fluido de aquecimento e/ou resfriamento Neste caseé usada para
aquecer em forma de vapor, para remocao de calanistaras reativas. O grau de
qualidade da agua deve ser alto, pois podera congbeo 0 desempenho de todo o
sistema e danificar os equipamentos.

* Transporte e assimilacdo de contaminantessua aplicacdo ndo € das mais nobres,
mas quase todas as industrias a utilizam em sstadgdes sanitarias, lavagens de
equipamentos e instalagfes ou para incorporac&ulggrodutos sdlidos, liquidos e
gasoso, gerados em seus processos industriaisolraregdo de melhores resultados e
ndo comprometer o resultado do processo, a agua ajresentar caracteristicas

fisicas, quimicas e biologicas, dependendo, contaléuncdo que desempenhara.

Segundo os autores supracitados, a demanda degdguiadistria e influenciada por varios
fatores: ramo de atividade; capacidade de produgdade das instalacdes; praticas
operacionais; cultura adotada pela empresa e pelurddade local. Por essas razfes, e
mesmo sendo a industria de mesmo ramo, com todas esnsideracdes, se alguma for
diferente sob quaisquer aspectos, a quantidadguwie @ode, com grande possibilidade, ndo
ser a mesma. Contudo, ha que se fazer um estutkripmdamente, para viabilizar um
resultado satisfatério, tanto na qualidade quamatajuentidade de agua a ser utilizada pela
industria em diferentes ramos. Na tabela 1 temganal exemplos de industrias e seus

consumos.



INDUSTRIA E UNIDADE DE PRODUCAO |NECESSIDADE DE AGUANPOR
PRODUTO (TONELADA, EXCETO UNIDADE DE PRODUCAO
QUANDO ESPECIFICADO) (LITROS)
Petréleo e combustiveis sintéticos
Gasolina para aviacéo 1000 LITROS 25.000
GASOLINA 1000 LITROS 7.000 a 10.000

IMineracgéo e extracdo a céu aberto

Ouro Tonelada de minério 1.000
Minério de ferro 4.200
Bauxita Tonelada de minério 300
Diversos
IndUstria automobilisticd Veiculo produzido 38.000

1.000 litros

6.000 a 30.000

30

Cerveja

Maradouro Tonelada de carcaca 4.000 a 10.000

Tabela 1: CONSUMO DE AGUA EM ALGUMAS INDUSTRIAS N®IUNDO
Fonte: Adaptado de Mierzwa e Hespanhol, (2005).

1.6 Tratamentos de Agua para Uso Industrial

Para cada industria € exigido um tipo de uma qdaddé de agua. E as acbes mais comuns de
uso na industria sdo a captacdo, o tratamento da digponivel e a adequacdo de suas
caracteristicas aos padrdes de qualidade necessdasi@ o atendimento das maiores
demandas (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

A técnica de tratamento da agua depende dos coospgst necessitam serem removidos. Se
a exigéncia for um grau de pureza maior, mais cergpkera o sistema de tratamento. De
acordo com os autores, para se chegar a um grquatidade de agua mais correto € preciso

de duas ou mais técnicas de tratamento, 0 queraranaa mais 0s custos.

Isto ocorre porque, em sua maioria, 0s tratamed®sigua transferem as substancias
presentes na agua para uma faze mais concentmada, @ caso da filtracdo. Entretanto, a
obtencéo de agua para uso nas industrias ndooécaist bons olhos em sua maioria, mesmo

sabendo que a técnica de tratamento possa semaicanente viavel.
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Em menor ou maior grau, o uso dos sistemas demeatt® pode sofrer um aumento nos
custos de producédo, por outro lado, o uso de uma ég boa qualidade pode baratear a

producao.

Deve-se observar que para cada tipo de substéneiaegdeseja retirar da agua, refere-se a
cada tipo de atividade, ou seja, para cada prodedsetrial € exigido um tipo de agua com
seus componentes a serem extraidos (MIERZWA e HERSRA, 2005). Contudo, néo se
leva em conta 0 uso a que se destina a agua, maftaces associados a sua producao,
distribuicdo, acondicionamento e tratamento, ap&ewo uso. Alguns tratamentos de agua,

usados na industria, sdo adotados para se atirggirtdizacao especifica:

» Aeracao ou pré-coloragde Remocédo de substancias orgéanicas volateis caesadi®
odor e sabor na agua e a promocéao de oxidacaayzostos ferrosos e manganosos

(figura 5).

\

Figura 5: Aeradores
Autor: Ana Lucia Félix. Nov, 2010.

e Coagulacéo, floculacdo e sedimentacde Separar soélidos em suspensdo. A
sedimentacdo de particulas em baixa concentracaffocuienta- tratamento mais

usado pelas industrias- cuja concentracdo de plasicse interagem a medida que
sedimentam, € baixa. “Solidos formados no procdedtoculagdo separam-se quando
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a agua é mantida por um periodo de tempo suficierite adequado (tempo de
detencdo hidraulico) em um dispositivo denominaddirsentador ou decantador”
(MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

» Filtracdo — Passagem de agua efluente do sistema de deaa(figgéa 6) através do
meio limitante, pois a medida que as particulasséiwlo retidas, o leito de filtracédo é
obstruido o que faz com que sua eficiéncia dimemgaque proceda a lavagem com
jato contrario ao da filtrac&o.

Figura 6: Decantador da Etade Tratamento de Efluentes.
Autor: Ana Licia Félix. No2010.

» Desinfeccao- ApGs a remocao dos solidos é preciso passampardesinfeccdo, pois

muitos organismos presentes na agua podem comm@orost processos em que

participarad ou prejudicar a saude dos seres humanuslvidos caso haja ingestédo

(DREW, 1979 e HAAS,199(pud Mierwa e Hespanhol (2005).

« Controle da Corrosdc E o ajuste quimico que podera garantir que naerha
corrosdo nem seja incrustante. Caracteristicaspqdem ser observadas através do
pH ou da alcalinidade Dow, (199&)ud Mierzwa e Hespanhol, (2005).

Dentre esses processos de tratamento, alguns paderéuprimidos, pois dependera da fonte
de captacdo e abastecimento em que é feito e dasterésticas da agua. Sem solidos em
suspensao a sedimentacdo é descartada.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

7

O objetivo deste trabalho € mostrar que o reusoréme a reducdo da demanda sobre os
mananciais, pela possibilidade de substituicdo glea §otavel por outra de uso menos

restritivo e que seja compativel com o uso esmecifi

2.2 Objetivos Especificos

* Mostrar que além da reducdo dos custos com tod®dugho, a conservacdo dos
recursos hidricos sdo a garantia para que estdwuass geracdes possam tambéem
usufruir de um recurso de tamanha nobreza e ndeéssi

« Constatar que, a agua cotfiador condicionante para os sistemas produtivoara p
sobrevivéncia dos seres viva® presente e do futuro, a adocdo de tecnologias
voltadas para o uso racional — além da reducdo elpeddicio — refletird
positivamente para sua conservacao.

» Considerar que muito embora 0s custos com tratametus efluentes para o redso
sejam onerosos, 0s resultados obtidos sdo a gardatium equilibrio entre as

necessidades urbanas e o tempo em que 0s recatsogElevam para se recompor.

3 METODOLOGIA

Inicialmente, a metodologia utilizada neste trabafbi uma revisdo bibliografica mais

especifica acerca do tema reuso de agua. Que se@lowhs autores e especialistas em
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gestdo dos recursos hidricos, tal ferramenta nomifgeaprecia-la como instrumento de

preservacdo dos recursos hidricos.

Neste sentido, € possivel considerar o relso da émo parte integrante de um conceito
muito mais abrangente que é o uso racional da &jugue esta inserido no de recursos
naturais, compreendendo ai a alocacdo e uso ragian@roprio controle de perdas e dos
enormes desperdicios, bem como a minimizacdo diupfo de residuos e do consumo. A
pesquisa realizada teve carater qualitativo e @a#mb, na intencdo de verificar a as

vantagens do reuso.

Logo em seguida, foi encaminhada ao setor correkgmde da Industria Siderurgica T&T do

Brasil, um questionario com perguntas abertas gtiars respondidas ao setor responsavel,
para obtencao de informacBes sobre o relso dagdguas implicacdes. Contudo, ndo pode
ser respondido na integra por motivos internos, ressltou em algumas observacdes que

serdo mostradas adiante.

Nesta oportunidade foram abordadas algumas questéesa da visdo da empresa sobre a
importancia de se preservar os recursos hidricomoCé feito essa pratica junto aos seus
funcionarios, seus principais desafios diante doblpmas enfrentados, o tipo de tratamento
dispensado aos efluentes gerados, sua visdo de fuianto a questado da agua, entre outras
apreciacoes.

Foram realizadas duas visitas, sendo uma paralrecmnento geral da usina. E, finalmente,
uma segunda visita para a coleta de dados em unmsuake instalagbes onde a agua €
descartada para ser reutilizada em outros procegsosvisitas foram monitoradas por

profissionais especificos de cada area para estd@recer os pontos de interesse:

4 RESULTADOS

A partir do questionario, foram obtidas importanig®rmacdes sobre o redso de agua na
industria siderdrgica T&T na intencdo de esclareder forma técnica, os procedimentos

internos e tipos de tratamento.
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4.1 Onde e Como é feito atualmente o relso

De acordo com a Enfil S/A — Especializada em sascpara Sistemas de Controle da
Poluicdo Atmosférica e para Sistemas de Tratameéetdgua e Efluentes Industriais, os

sistemas de tratamento de agua e efluentes, gatarargia baseia-se na seguinte forma:

1. Alto forno: divide-se basicamente em dois sistemas: diretta(hento de agua e
lavagem dos gases, tratamento da purga por oxidagaoca ou bioldgica; e desidratacao
mecéanica do lodo gerado no sistema) e indirette(ass de resfriamento);

2. Sinterizagdo tratamento das aguas do patio de sinter;

3. Aciaria: tratamento do sistema direto de recirculacaatartrento de agua
desmineralizada,;

4. Coqueria tratamento de efluentes por vias biolégicas pnmrées inclusive da planta
de carboquimicos, também dos patios de carvao;

5. Lingotamento continuo aguas de recirculacao direto e indireto;

6. Laminador de tiras a quente e a frioaguas de recirculacéo direto e indireto;

7. Linha de limpeza eletrolitica e galvanoplastiaratamento de agua desmineralizada
e agua dos banhos;

8. Geracdo de vapor e energidratamento de agua desmineralizada e polimento de
condensado;

9. Geral tratamento de agua industrial e potavel paratabasento da usina;

10. "Reusd': consumo da agua ou efluente destinado ao "redso"

Ao utilizar agua fornecida pela concessionaria ipabCopasa, de Minas Gerais, captada dos
sistemas Catarina e Ibirité, das Bacias do Rio\W#dlkas e Paraopeba - ambos afluentes do
Rio S&o Francisco - a SiderGrgica T&T do Brasibricante de tubos para a industria

petrolifera- apresenta indices de recirculacaoratde quase 98% para um consumo mensal
que gira em torno de 160.000 m3, segundo a engardeienergia. Esse nimero corresponde
a apenas 2% de toda a agua necessaria para atafjgwedos processos da empresa. A T&T
conta, em seu parque industrial, com trés estggéiestratamento primario. A empresa nao

realiza descartes diretos em cOrregos ou riosataa;os no interceptor da concessionaria.

! A empresa T&T do Brasil supracitada tem como dénagéio ficticia na intencdo de resguardar a
verdadeira identidade da empresa visitada.
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Conforme descrito na metodologia, foram elaboraglgsimas perguntas na intencdo de
viabilizar um melhor atendimento as questfes aldaslipara o presente trabalho:

* Avisdo da T&T sobre a agua e sua utilizacdo no poesso produtivo

A gestdo de aguas da T&T do Brasil tem como prin@puso racional do recurso natural,
através de acdes que visam:
- Reducéo de desperdicios e perdas no modesproducao;
- Minimizacédo da captacao e descarte para 0 meieane;
- Aproveitamento de fontes hidricas disponiveipaue industrial da T&T do Brasil;
- Segregacéo de efluentes com caracteristicas cpsraifisicas diferentes;
- Aumento da recirculacéo interna;
- Consequente disponibilidade deste recurso paoaiadade.
Nos processos produtivos da T&T do Brasil, a aguiligada com a seguinte finalidade:
- Refrigeracao direta;
- Refrigeragao indireta;
- Decapagem,;
- Descarepacao;

- Lavagem de gases;

» Estimativa de consumo de agua em cada setor e o tiles dos efluentes gerados

A T&T do Brasil utiliza agua fornecida pela condesaria publica de fornecimento
(COPASA-MG), captada de corpos d'agua superfiotlis Sistemas Catarina e lbirité,
pertencentes a Bacia do Rio das Velhas e a BadRial®araopeba, ambos afluentes do Rio
Sao Francisco. Com indices de recirculacdo intapnaximados de 98%, o consumo mensal
de agua industrial na T&T do Brasil gira em tormold0.000ms3, o que corresponde a apenas
2% de toda a &agua necessaria para alimentacdo dosespos de producéo.
Para a reducdo do volume de efluente gerado pes psicessos produtivos, a T&T do Brasil
pOSSuUi COMO premissas:

(1) segregacao dos efluentes com caracteristgiaas e quimicas distintas;

(2) reuso em cascata, visando-se 0 maximo reapmoento de correntes de agua que néo

necessitam de tratamento prévio para alimentac&ort®imidores secundarios;
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(3) tratamento primario de correntes de efluepéga remocao dos contaminantes

indesejaveis e posterior recirculacao.

» T&T na promocdo da conscientizacdo das necessidadds preservacado dos

recursos hidricos, junto aos seus funcionarios

Dentro da Qualidade Total, um conjunto de prograti@agerenciamento auxilia as unidades
da T&T a promover a melhoria continua de seus psms buscando o alcance dos
resultados com a participacéo de todos os seusgagws. Dentro deste conjunto, 0
GMC (Grupo de Melhoria Continua) destaca-se padadaigem e resolucao de
problemas a partir do uso das ferramentas da quidNo caso especifico do
gerenciamento do consumo de agua industrial na T&iresentantes de diversas areas
formam um GMC com foco na reducédo do consumo da.dgentre as varias acdes do
grupo, destacam-se:

- Padronizacdo de métodos e processosorlds ao consumo, tratamento e
recirculacdo de agua,

- Implantacao de boas praticas operaciqraa® a eliminacdo de perdas e desperdicios;

-Conscientizacao de funcionarios quantomrasional e sustentavel da agua;

-Controle rigido na aquisicdo da dgua contggra

-Conservagao e otimizacao de processos.

» Percepcédo da empresa quanto a necessidade da gestd® recursos hidricos em

suas unidades

Pode-se dizer que o ano de 1996 foi um marco nariaisia empresa, no que se refere ao
gerenciamento de aguas. Naguele ano, a empresaralabeu primeiro Plano Diretor de

Aguas, o qual resultou no estabelecimento de iestre de um plano de investimentos a
meédio e longo prazo, com acgdes relacionadas ansstjlobal de tratamento, recirculacao e

descarte de efluentes liquidos.

* Surgimento desta percepcgao

Esta percepcao surgiu da tendéncia mundial demalcacédo do uso dos recursos hidricos. Ja

nessa época, as necessidades de reducéo de dastspnalizacdo dos recursos naturais e
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de protecdo ao meio ambiente eram reconhecidagipgleesa, assim como os beneficios
advindos desta postura.

A elaborac&o do primeiro Plano Diretor de Aguag tesmo objetivo o estabelecimento de
diretrizes, prioridades e solucdes para o sistdotmbde tratamento, recirculacdo e descarte
dos efluentes liquidos da Usina Barreiro, incluinda@sgotos sanitarios, efluentes industriais

e agua pluviais.

Tais objetivos estavam alinhados aos objetivosRIOFPAM (Programa de Saneamento
Ambiental das Bacias dos Ribeirbes Arrudas e Omgajegiao metropolitana de Belo
Horizonte, o qual compreendeu a elaboragéo e edede; projetos de sistemas de esgoto, de
drenagem, de residuos sélidos e de gestdo ambeenté@teas dos municipios de Belo
Horizonte e Contagem, e projetos de desenvolvimestiucional no ambito de entidades de

meio ambiente do Governo do Estado de Minas Gerais.

» Principais desafios enfrentados na otimiza¢do do uso da agua

-Aumentar o indice de recirculacao de agublsina, considerando os ciclos de
concentracdo de cada circuito de agua;

- Viabilizar consumidores para a agua dispginnas condigbes em que se encontra sem
a necessidade de grandes investimentos para trataauicional;

- Garantir que a totalidade da agua destaeateja enquadrada aos limites legais para

langamento.

* Solucgdes encontradas para combater esses desafios

- Aguas de troca térmica sem contato direto téonuito's fechados para recirculagao;

- Aguas de qualidade inferior ndo sdo admitas as aguas de qualidade superior;

- Aguas industriais, pluviais e sanitarias segregadas;

- Qualquer reposicao de agua esta relacapmatessariamente, a perdas por evaporacao,
respingos ou desconcentracao de sistemas;

- Parceria com empresas especializadasnmtmot®e gerenciamento ambiental.
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» Tipos de tratamento recebidos pelos efluentes antde serem langados no meio

ambiente

A T&T possui, em seu parque industrial, trés estacgpara tratamento primario da agua
recirculada. Tais tratamentos sdo constituidos thpas de coagulagdo, floculagéo,

sedimentacao de solidos, decantacdo de aguacdilira refrigeracdo. A empresa nao realiza
descartes diretos de efluentes industriais ou&astem corregos ou rios. A agua industrial
ocasionalmente descartada, tratada nas estacdesl gnmario, € lancada no interceptor da

COPASA, conforme termo de compromisso entre T&TOPESA.

A COPASA por sua vez é a empresa responsavel ipgdortento da agua a nivel secundario,
visando o total enquadramento do efluente aos padekigidos para lancamento e

manutenc¢do da qualidade da &gua do corpo receptor.

* Setor e pessoal especializado para a realizacaotdatamento dos efluentes

O sistema de aguas e efluentes da T&T é constipdtis etapas de distribuicdo, tratamento,
recirculagdo e descarte de &aguas. Toda a gestderacdp e manutencdo € de
responsabilidade da Geréncia de Utilidades eé&iaia Energética da T&T do Brasil. Para o
tratamento fisico-quimico e monitoramento de aglaastrés estacdes, bem como tratamento

de agua dos circuitos dedicados, a T&T conta com panceria especialista.

4.2 Fébrica T&T do Brasil: Local de realizacdo do estud
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Figura 7: Processo de Transporte do Feusa para a Aciaria
Autor: Ana Lucia Félix. Nov, 2010.

Com a finalidade de se obter informacdes mais lidals acerca do reuso na Siderurgica
T&T (Figura 7), priorizei uma area de menor mortagde 0 reuso acontece a partir deste
ponto que é a Fabrica de Luvas (Figura 8). Todaa agilizada nesta fabrica (Sistema
Catarina), como mostra na figura 9, é encaminhaia p ETE onde recebe o tratamento
adequado aos usos menos exigentes que nédo destejaQueste ponto da usina nao pode ser
usado agua reciclada devido ao tratamento dadcodatp final.
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Figura 8: Fabrica de Luvas
Autor : Ana Licia Félix. No2010.

Figura 9: Captacéo de Agu&dtema Catarina
Autor : Ana Lucia Félix. No2010.

As luvas sdo anéis que se enroscam nas pontasillos para emendas (Figura 10). Sao
recebidas para serem fosfatizadas — fosfatizacéo grocesso quimico, de “ataque” de acido

fosforico com deposicao- a fosfatizacéo pode ser m@anganés ou zinco (Figuras 11 e 12) -
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gue ao entrar em contato com o ferro cria uma fgepassivadora, dependendo do tipo de
fosfato, para ndo oxidar e permitir que a graxarsgustre na superficie interna da luva ao ser
fechada (figura 13).

Figura 10: Luvas Aguardando Fosfatizac
Autor : Ana Lucia Félix. Nov, 2010.

Figura 11: Tanques para banhos de tratamento sipkpor imersao.
Autor : Ana Lucia Félix. Nov, 201



Figura 12: Tanque de fosfatizacdo (fosfato de maégja
Autor : Ana Lucia Félix. NovQ20.

Figura 13: Luvas Fosfatizadas
Autor : Ana Ludcia Félix. No2010.

43
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A agua utilizada neste processo e de classe maie,ntquase potavel” (imprépria para
consumo humano — entre 6 e 9,5) , pois o pH deteg emn conformidade com 0 processo

quimico exigido neste setor, (entre 5,5 e 8) mdesaas figuras 14 e 15.

Figura 14: Controle do pH da agua
Autor : Ana Lucia Félix. No2010.

Figural5: pHentre55e8.
Autor : Ana Lucia Félix. Nov, P0.
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O tratamento de agua dispensado na usina € o pim#oda a agua que é usada na fabrica de
luvas é recirculada nas demais instalacdes da.U3inaeja, a agua utilizada nesta fabrica

nao pode ser de reldso, mas apds seu uso € dirdgipas o devido tratamento e reutilizacao.

5 DISCUSSAO / CONCLUSAO

A prética de reuso de agua na industria em quaisjivdades pode proporcionar beneficios
significativos ao meio ambiente, pois permite aseomacdo de um grande volume de agua a
disposi¢cdo para outros usos. Outra grande impaat@&na reducdo da poluicdo hidrica pelos

efluentes, ndo se esquecendo dos beneficios ecor®para a empresa.

Sabemos também que a escassez de agua é um temegezadais preocupante nos grandes
centros urbanos onde a industrializacdo se faz praisente, o que pode comprometer o
desenvolvimento econdmico. A idéia central ndo destar pautada no tratamento e
quantidade de agua para 0 consumo, mas sim nai@ociscde preservacao a respeito aos
que trabalham para “produzir” a agua. Produtoréeseque por intermédio da Agencia
Nacional de Aguas, através de programas de inceatdg proprietarios rurais, cuidam das

nascentes e cursos d’'agua.

Talvez o que precisamos seja de um novo paradigniesenvolvimento e com todas as suas
implicacdes, pois pensar em desenvolvimento a gaalqusto implicaria hum custo muito
maior para 0 meio ambiente, onde tudo o que seupr@dra as necessidades humanas,

provém dos recursos la existentes.

A propriedade da agua é, precisa e verdadeirarmantela em que se pode acentuar o carater
social pela plena interacdo entre 0s seus usosseuwteusuarios. Nao se deve sublimar o
crescimento econdmico em detrimento dos recursiosais E preciso ndo so internalizar o
conceito de preservacdo ambiental, mas também&tdoem pratica para que alcancemos

verdadeiramente o entendimento de tal proposito.
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Se ndo demonstrarmos com acgdes efetivas o qudtaored ser bom, jamais sera creditada a
nos a importancia devida. E preciso incorporar ® sgi acredita ser benéfico para todos sob

todas as formas.

O relso de agua é uma valiosa ferramenta de gestSiaecursos hidricos e deve ser
incorporada desde o inicio da implantacdo de gealgmpreendimento. Afora o beneficio
econdmico garantido com esta pratica, existe tamaémnquista de ter contribuido para

diminuicao da poluicdo e a preservacao de aguagpdimas usos nesta e nas futuras geracoes.

De forma antagbnica, o relso de agua pode comtrifin a degradacdo dos recursos
hidricos, pois quanto mais a agua é recirculadadisstria mais concentracéo sofre o efluente
gerado. Para que isto seja sanado, técnicas maigadas vém sendo utilizadas para uma
descarga ainda menor no meio ambiente, que mesnup featados, a possibilidade de

grandes concentracdes de sais dissolvidos, é alserieste caso, o tratamento requer um

maior empenho por parte das empresas.

Contudo deve-se considerar que a prética de reimscsua implantacdo, possui limitagdes
técnicas, operacionais e econf6micas. As princifpaigacdes técnicas estdo vinculadas a

qualidade da agua e na aplicacdo a qual se destina.

Diante do que ja foi visto até aqui, o que se pumtar é que a viabilidade da pratica de relso
nas industrias de diferentes categorias, excatdi@siria alimenticia que néo pode incorporar

agua de retso em seus produtos, cresce a cada dia.

A reutilizacdo da agua dos circuitos de procesgosdtrial € bem aceita e varia de acordo com
0S processos aplicados na industria. A agua wdizzas industrias tem uma peculiaridade
que é ser, a0 mesmo tempo, insumo e produto. Bntogto maior problema, sob o ponto de
vista econémico e ecoldgico, ndo esta no reus@ouwla agua, mas no desperdicio que ocorre

nas instalagdes industriais.

E um desconforto pensar que nossos limites de delsémento estejam alojados nos limites
dos recursos naturais disponiveis no mesmo ambipateoutro lado, saber que esse limite
alcancado € mérito nosso, pela exploracdo deseafréade conhecimento publico que o ser
humano deve ser o centro das preocupacdes no nmukem@scassez hidrica e infelizmente

contamos com um processo ecologicamente limitatotpatas necessidades.
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Este pensamento n&o deve ser visto como o fimdig tmas o comeco dele. N&do podemos
continuar num processo irremovivelmente insustehtdv preciso abandonar o crescimento

ilimitado com recursos visivelmente limitados.

Somos parte do meio ambiente. E de interesse coquensto seja cada vez mais difundido,
para que possamos ter um futuro ainda mais fartmsciente das limitagdes ecoldgicas.

Vivemos hoje a era do PAC (Programa de Aceleragad@rdscimento do Governo Federal) e
€ indispensavel pensar no que poderia ser, tamlaéeierado: os dias, as noites, o
crescimento das plantas e animais nas mesmasear&tacas naturais e até mesmo o ciclo

hidrolégico. Sera que tudo isso pode ser modifiedélenso que néo.

O relso de agua a meu ver € a mais preciosa fertarde economia dos recursos em sua

qualidade. Sabemos, pois que a agua se enconin@sraa quantidade desde a existéncia do
planeta, mas a demanda pelo recurso vem a cadaoslianostrando que € premente uma

iniciativa global de preservacdo deste recurso.eDepmos de agua para todas as nossas
atividades, sobretudo urbanas cuja demanda é ceisuada.

Apesar de esbarrar em algumas dificuldades na gutethe maiores informacdes, pude notar
gue O reuso esta diretamente atrelado ao sucessandecrescimento econdmico

ecologicamente viavel. Mesmo que com isso onemusto final com tratamentos ainda mais
sofisticados, ainda assim, € possivel a adocaaldaddida, pois os resultados em termos

econdmicos e ambientais sdo bem apreciados pefassas.

Todavia, a importancia do reldso de agua esta mais@mprovado nos resultados obtidos até
agora. Estaremos no caminho certo se pensarmogquilibrio entre natureza e

desenvolvimento econdmico.

Aquela visdo engessada de crescimento a qualgsiker deve ser abandonada para que a
flexibilizacdo destes conceitos estejam cada dia prasentes em nossas vidas. A idéia
central é assegurar que esse crescimento possalegta mutuamente a qualidade ambiental

e qualidade de vida, e encarados como metas qeéosesm.
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PERGUNTAS FORMULADAS PARA OBTENCAO DE INFORMACOES:

1) Qual a visdo que a empresa possui a respeito @igua e como ela é utilizada no

processo produtivo?

2) Existe uma estimativa da quantidade de agua camsida pela empresa por més, em

quais setores e qual o uso destinado da agua em @aan desses setores?

3) Como a T&T promove a conscientizagdo da necesatke de preservagao dos recursos

hidricos junto aos funcionarios?

4) Quando a T&T comecou a perceber a necessidade gastdo dos recursos hidricos em

suas unidades?

5) Como surgiu essa percepcao?

6) Quais os principais desafios que a T&T enfrentoaom a otimiza¢do do uso da agua?

7) Quais as principais solu¢cdes encontradas pararobaté-los?

8) Qual o tratamento recebido pelos efluentes antee serem devolvidos ao meio

ambiente?

9) A T&T encontra solucbes e pessoal especializagara lidar com esses servicos ou

terceiriza o trabalho?
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LEGISLACAO PERTINENTE AO REUSO DE AGUA

RESOLUCAO N° 54, DE 28 DE NOVEMBRO DE 2005

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS-CNRH, dsoaudas competéncias
que Ihe sdo conferidas pelas Leis nos 9.433, dej@iro de 1997 e 9.984, de 17 de julho
de 2000, e pelo Decreto no 4.613, de 11 de mar@O0i&;

Considerando que a Lei #0433, de 1997, que dispde sobre a Politica Natam
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional der@&amento de Recursos Hidricos-
SINGREH, da énfase ao uso sustentavel da agua;

Considerando a Década Brasileira da Agua, institpédo Decreto de 22 de margo de
2005, cujos objetivos sédo promover e intensificlEraulacdo e implementacao de politicas,
programas e projetos relativos ao gerenciamensm esustentavel da agua;

Considerando a diretriz adotada pelo Conselho Bo@mwe Social da Organizagcao das
Nacdes Unidas-ONU, segundo a qual, a ndo ser gagifande disponibilidade, nenhuma
agua de boa qualidade devera ser utilizada endaties que tolerem aguas de qualidade
inferior.

Considerando que o redso de agua se constitui &magde racionalizacdo e de
conservacgao de recursos hidricos, conforme priogigstabelecidos na Agenda 21, podendo
tal prética ser utilizada como instrumento paralega oferta e a demanda de recursos
hidricos;

Considerando a escassez de recursos hidricos atlaezin certas regides do territério
nacional, a qual esta relacionada aos aspectosahtidpde e de qualidade;

Considerando a elevacéo dos custos de tratamemdiguaeem funcdo da degradacao de
mananciais;

Considerando que a pratica de redso de agua redikerarga de poluentes em corpos
receptores, conservando 0s recursos hidricos pavastecimento publico e outros usos mais
exigentes quanto a qualidade; e

Considerando que a pratica de redso de agua redurstos associados a poluicao e
contribui para a protecdo do meio ambiente e ddespublica, resolve:

Art. 10 Estabelecer modalidades, diretrizes ertgégerais que regulamentem e
estimulem a pratica de reuso direto ndo potavébde em todo o territério nacional.

Art. 20 Para efeito desta Resolucéo, sdo adotadssgaintes definicoes:

| - agua residuaria: esgoto, agua descartadangdisdiquidos de edificacdes, industrias,
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agroindustrias e agropecuaria, tratados ou nao;
Il - redso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

[Il - agua de reuso: agua residuaria, que se eracdentro dos padrbes exigidos para sua
utilizagdo nas modalidades pretendidas;

IV - redso direto de 4gua: uso planejado de aguals®, conduzida ao local de utilizacao,
sem langcamento ou diluicdo prévia em corpos higsegerficiais ou subterraneos;

V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica édigar, de direito publico ou privado, que
produz agua de reuso;

VI - distribuidor de agua de relso: pessoa fisicjuddica, de direito publico ou privado, que
distribui 4gua de reuso; e

VII - usuario de agua de reuso: pessoa fisicadipa, de direito publico ou privado, que
utiliza agua de reuso.

Art. 30 O reuso direto ndo potavel de agua, paitoedesta Resolugéo, abrange as
seguintes modalidades:

| - redso para fins urbanos: utilizacdo de agueedso para fins de irrigacao paisagistica,
lavagem de logradouros publicos e veiculos, desgajigi de tubulagdes, construcao civil,
edificacdes,

combate a incéndio, dentro da area urbana;

Il - redso para fins agricolas e florestais: aglftade agua de reuso para producédo agricola e
cultivo de florestas plantadas;

[l - redso para fins ambientais: utilizacdo deade retso para implantacédo de projetos
de recuperacédo do meio ambiente;

IV - redso para fins industriais: utilizacdo de agle relso em processos, atividades e
operacdes industriais; e,

V - redso na aquicultura: utilizacdo de dgua deogiara a criacdo de animais ou cultivo
de vegetais aquaticos.

8 10 As modalidades de redso ndo sdao mutuamentelertes, podendo mais de uma
delas ser empregada simultaneamente em uma mesana ar

8§ 20 As diretrizes, critérios e parametros espaadfpara as modalidades de reldso
definidas nos incisos deste artigo serdo establele@elos 6rgdos competentes.

Art. 40 Os 6rgéos integrantes do Sistema Nacioa&@erenciamento de Recursos
Hidricos-SINGREH, no ambito de suas respectivagoedémcias, avaliardo os efeitos sobre
0s corpos hidricos decorrentes da pratica do relesendo estabelecer instrumentos
regulatérios e de incentivo para as diversas maaiddis de reuso.
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Art. 50 Caso a atividade de reuso implique altevalzs condigcdes das outorgas vigentes, o
outorgado devera solicitar a autoridade competetifecacéo da outorga de direito de uso de
recursos hidricos de modo a compatibiliza-la coraseslteracoes.

Art. 60 Os Planos de Recursos Hidricos, observaggosto no art. 70, inciso 1V, da Lei no
9.433, de 1997, deverdo contemplar, entre os eswidtiernativas, a utilizacdo de aguas de
reuso e seus efeitos sobre a disponibilidade laidric

Art. 70 Os Sistemas de Informacdes sobre Recurgb&cbis deverdo incorporar, organizar e
tornar disponiveis as informacdes sobre as pratieasso necesséarias para o gerenciamento
dos recursos hidricos.

Art.8° Os Comités de Bacia Hidrografica deverao:

| - considerar, na proposi¢cdao dos mecanismos deweod e aplicacdo dos recursos da
cobranca, a criagdo de incentivos para a préaticald®; e

Il - integrar, no &mbito do Plano de Recursos ldadrida Bacia, a préatica de rediso com as
acOes de saneamento ambiental e de uso e ocupasétwaa bacia hidrogréfica.

Paragrafo unico. Nos casos onde nao houver Codet8scia Hidrogréafica instalados, a
responsabilidade cabera ao respectivo 6rgdo gdst@cursos hidricos, em conformidade
com o previsto na legislacéo pertinente.

Art. 90 A atividade de reuso de agua devera sernimdda, quando requerida, ao 6rgao gestor
de recursos hidricos, para fins de cadastro, devematemplar, no minimo:

| - identificag&o do produtor, distribuidor ou ugoa

Il - localizacdo geografica da origem e destinad@dgua de reuso;

Il - especificacdo da finalidade da producédo ealso de 4gua; e
IV - vazéo e volume diario de agua de relso pratiydistribuida ou utilizada.

Art. 10. Deveréao ser incentivados e promovidos @ogs de capacitacdo, mobilizagéo social
e informacao quanto a sustentabilidade do reus@spmcial 0s aspectos sanitarios e
ambientais.

Art. 11. O disposto nesta Resolucdo ndo exime dyboo, o distribuidor e o usuéario da agua
de redso direto ndo potavel da respectiva licengaental, quando exigida, assim como do
cumprimento das demais obrigagfes legais pertisente

Art. 12. Esta Resolugao entra em vigor na dataidgpablicacao.
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