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Resumo: Com o objetivo de analisar como o reuso da agua no setor industrial podera contribuir
para a preservacdo do meio ambiente e melhoria nos seus processos produtivos, o presente
trabalho aborda o reuso da agua como meio de obtencédo de beneficios competitivos para o ramo.
O crescimento desordenado do consumo, oriundo da Revolugédo Industrial e do aumento da
populacéo, trouxe consigo impactos negativos ao meio ambiente, poluindo rios, ar e solo, afetando
assim a qualidade de vida no mundo, que necessita cada vez mais extrair recursos naturais para
atender a demanda. Esse cenario despertou nas autoridades governamentais e na sociedade uma
preocupacdo em relagdo aos impactos ambientais, que acarretou em uma pressao para as
empresas emissoras de poluentes, no qual se tornou necessario formular medidas para otimizar a
utilizacdo dos recursos hidricos. O reuso da agua, surge como uma das alternativas mais
importantes para minimizar os impactos ambientais, possibilitando muitas vezes lucro para as
empresas industriais, preservando assim a agua potavel para o consumo, que é essencial para a
sobrevivéncia humana. O reuso da agua proporciona um marketing positivo diante da sociedade,
além de evitar o pagamento de possiveis indenizacdes, tornando as organizacfes mais
competitivas. Assim as empresas do setor industrial devem escolher dentre as diferentes formas
de reuso da agua, aquela que melhor se adapte as suas atividades, proporcionando que essa

pratica seja efetuada em todos 0s seus processos.
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1 INTRUDUCAO

As guestdes ambientais atingem niveis cada vez mais amplos da sociedade
mundial, pois a preocupacdo com a escassez dos recursos naturais torna-se dever de
todos.

De acordo com Philippi; Roméro; Bruna (2004), a agua € um recurso natural
essencial, componente dos seres vivos ou meio de vida de varias espécies vegetais e
animais, elemento representativo de valores socioculturais e fator de producéo de bens de
consumo e produtos agricolas.

Em um mercado globalizado e competitivo, as organiza¢cdes buscam por meio
de boas praticas na gestdo ambiental, adquirirem vantagens competitivas, adotando
politicas diferenciadas com relacdo ao meio ambiente. Para Brito; Camara (1998) a
protecdo dos recursos naturais € fundamental para a melhoria da qualidade de vida das
presentes e futuras geracoes.

O setor industrial utiliza grandes quantidades de agua em seu processo
produtivo que depois de utilizada é descartada nas redes de esgoto sanitario ou
diretamente nos rios, proporcionando aumento da poluicdo das cidades. Dessa forma o
reuso da agua é uma opcéao para as empresas do ramo porgque proporciona economia no
valor a ser pago pelo produto no més, evita o desperdicio, contribui para a diminuicdo da
poluicdo dos mananciais e aumenta a competitividade do setor, uma vez que 0S
consumidores estdo cada vez mais aptos a comprarem de empresas socialmente
responsaveis. De acordo com USP (2010), reaproveitamento ou reuso da agua é o
processo pelo qual a 4gua tratada ou nao é reutilizada para o0 mesmo ou outro fim.

As empresas que reutilizam a agua e praticam a gestdo ambiental melhoram
sua imagem diante dos clientes, fornecedores e sociedade de seu mercado de atuacéo,
sd0 mais competitivas, atuam em questdbes ambientais e adquirem beneficios
econdmicos.

Tendo em vista que a &gua € um recurso natural cada vez mais escasso, torna-

se necessario o estudo do reuso na industria por ser um ramo de atividade que a utiliza
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em grandes quantidades, onde na maioria das vezes € descartada em condi¢Oes de ser
reutilizada.

O objetivo é demonstrar como as empresas do setor industrial podem se
beneficiar por meio do reuso da dgua em suas instala¢gées, analisando algumas formas de
reuso existentes e como essa técnica poderd agregar valores competitivos as empresas
do ramo.

O trabalho foi baseado totalmente em pesquisas bibliograficas, tendo como
fonte a opinido de varios autores, utilizando tanto material de acervo literario como
eletrénico. Conforme Cervo; Bervian (2002), a pesquisa bibliografica visa explicar um
problema tendo como base as referéncias publicadas por outros autores, podendo ser
realizada independentemente ou como parte de pesquisa descrita ou experimental. Busca
conhecer e analisar as contribuicbes culturais ou cientificas publicadas anteriormente,
proporcionando assim um dominio sobre um determinado assunto, tema ou problema

através da metodologia cientifica.

2 O REUSO DA AGUA PROPORCIONA COMPETITIVIDADE AO SETOR
INDUSTRIAL

2.1 A importancia do reuso da agua

As reservas de agua do planeta, segundo Dowbor; Tagnin (2005) sao
constituidas de 98% de aguas salgadas e 2% de agua doce, onde 87% estdo blogueadas
nas calotas polares e nas geleiras, o restante se encontra em subterraneos, na atmosfera
€ nos organismos vivos. Portanto as reservas de agua sao limitadas e em muitas regides
do mundo estdo escassas.

As fontes de agua sdo abundantes, porém mal distribuidas. O Brasil possui a
maior disponibilidade hidrica do planeta com cerca de 13,8% do fluido médio mundial,
totalizando 5.744 km3/ ano, onde 68,5% estéo localizados na regido norte que possui
cerca de 7% da populacao brasileira, 6% estdo na regido sudeste com 43% da populacéo,
3% estdo na regido nordeste que habita 29% das pessoas (PHILIPPI; ROMERO; BRUNA,
2004).
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De acordo com Mancuso; Santos (2003), reuso da 4gua é o aproveitamento de
aguas previamente utilizadas uma ou mais vezes em alguma atividade humana. Pode ser
direto ou indireto, bem como decorrer de a¢bes planejadas ou ndo planejadas. Por meio
do reuso, as empresas podem adquirir &gua para a producdo de vapor, lavagem de
chaminés e processos industriais especificos como: manufatura de papel e papelao,
industria téxtil, de material plastico e de produtos quimicos, petroquimicos, curtumes,
construcéo civil, etc.

Acbes como essas refletem diretamente na imagem das empresas,

by

demonstrando a conscientizagdo do setor com relagcdo a preservacdo ambiental e
responsabilidade social, aumentando a competitividade empresarial (FIESP, 2010).
Conservacao da agua para FIESP (2010) sdo praticas, técnicas e tecnologias
gue aperfeicoam a eficiéncia de seu uso, podendo também ser definida como qualquer
acdo que: reduz a quantidade de agua retirada das fontes de abastecimento, diminui o
consumo e o desperdicio de agua, melhora a eficiéncia de seu uso, aumenta a reciclagem
e evita a poluicao da agua.
Segundo FIESP (2010), é necesséario a criacdo de estratégias para racionalizar
a utilizacdo dos recursos hidricos e minimizar a geracao de efluentes pelas industrias.
De acordo com Moura (2002), a 4gua pode ser utilizada em varios processos
na empresa antes de ser descartada definitivamente, evitando perdas, desperdicios e
proporcionando reducao no volume de 4gua para as estacdes de tratamento.
Segundo SABESP (2010), a agua de reuso ndo é potavel, portanto ndo deve
ser ingerida pelas pessoas apesar de sua aparéncia ser semelhante a potavel.
De acordo com FIESP (2010), a 4gua industrial é utilizada para:
e Consumo humano: atividades domésticas de contato humano direto
(ambientes sanitarios, vestiarios, cozinhas e refeitérios, bebedouros,
equipamentos de seguranca);
e Matéria prima: incorporada ao produto final como: industria de cervejas,
refrigerantes, higiene pessoal, alimentos e farmacos;
e Fluido auxiliar: utilizada em diversas atividades com a intencdo de

substituir solu¢gdes quimicas e compostos intermediarios;
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e Geracdo de energia: transformacdo da energia cinética, potencial ou
térmica, mecanica e elétrica;

e Fluido de aquecimento ou resfriamento: utilizada como fluido de
transporte de calor para remocao ou resfriamento de temperatura de
misturas reativas ou outros dispositivos;

e Outros usos: combate a incéndio, rega de areas verdes e incorporagao
em subprodutos gerados nos processos industriais nas fases sélida,

liguida ou gasosa.

2.2 Qualidade da 4gua para reuso e indicadores de consumo na industria

Para FIESP (2010), a qualidade da agua necessaria aos diversos processos
industriais depende do ramo de atividade e capacidade de producdo, podendo ser
utilizada em diferentes niveis de qualidade.

Tomaz (1998) concorda com o autor acima, pois para ele a indastria em suas
varias atividades ndo precisa de 4gua potavel para aguecimento de caldeiras, torres de
resfriamento, processos industriais, regas de jardins, patios e descargas sanitarias.

Segundo SEBRAE (2010), na maioria das vezes nao existe informacao sobre o
nivel minimo de qualidade da agua para uma atividade industrial o que pode causar
dificuldade na identificacdo de oportunidades de reuso.

Tomaz (1998) também considera que ndo ha normas internacionais que
regulamentem a qualidade da agua de reuso industrial.

A qualidade da agua, de acordo com FIESP (2010), é definida em funcédo de
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e radioativas, variando para cada tipo de
aplicacgéo, entre elas estéo:

e Consumo humano: deve ser potavel, atendendo as normas de
gualidade da agua;
e Matéria prima: pode variar desde que nédo prejudigue a saude humana

e a qualidade final do produto;
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e Fluido auxiliar: deve apresentar alto grau se estiver em contato com o
produto final e baixo se utilizada como concentracéo residual de agentes
desinfetantes;

e Geracado de energia: se utilizada para energia potencial ou cinética, a
agua pode ser captada diretamente de rio ou lago, mas para geracao de
energia térmica deve apresentar maior qualidade para ndo danificar os
equipamentos de geracdo de vapor e os dispositivos de conversdo de
energia;

e Fluido de aquecimento ou resfriamento: para aquecimento a
gualidade deve ser elevada, porém para o resfriamento pode ser inferior,
levando em conta a conservacao dos equipamentos.

De acordo com FIESP (2010), os indicadores de consumo da agua na indastria
avaliam a sua eficiéncia quanto ao uso, minimizam os impactos qualitativos, quantitativos,
proporcionam a possibilidade de benchmarking entre as empresas de mesmo segmento e
melhoria nos processos.

A industria € responséavel pelo uso de 22% da agua doce disponivel no mundo
(AKATU, 2010).

Segundo Philippi; Roméro; Bruna (2004), em todo o mundo, a agricultura
consome cerca de 69%, a industria 23% e o0 uso domeéstico 8% de toda agua disponivel.

Mas para Dowbor; Tagnin (2005), quanto ao consumo, a agricultura utiliza
85%, a industria 10% e o uso domestico 5%.

O consumo por operario, segundo Tomaz (1998), € de 70 litros/dia,
correspondendo a 16% do consumo total. J& 0 consumo na atividade é de 84%. No total o
consumo de cada empresa é de aproximadamente 1.087 m3/ dia.

A guantidade de agua para o atendimento das atividades industriais dependera
do ramo de atividade, capacidade de producéo, condi¢bes climaticas da regido, método
de producao, idade da instalagéo, pratica operacional, cultura local, inovagao tecnoldgica,
investimentos em pesquisas, etc. Por isso em empresas do mesmo ramo a quantidade
utilizada nao é equivalente (FIESP, 2010).

Mufioz (2000 apud TSUTIYA, 2006), concorda que o volume de &gua na

industria varia de um segmento para outro, ainda que sejam semelhantes.
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2.3 As formas de reuso da agua no setor industrial

As categorias de reuso da agua sao potavel e nao potavel. Segundo
Westerhoff (1984 apud MANCUSO; SANTOS, 2003), o reuso potavel pode ser direto ou
indireto. Direto quando o esgoto recuperado por meio de tratamento € diretamente
reutilizado no sistema de agua potavel. Ja o indireto, passa por tratamento para depois
ser despejado na colecdo de aguas superficiais ou subterraneas.

De acordo com Braga et al.(2005), o reuso direto ndo passa por um
tratamento prévio antes de ser colocado no sistema de distribuicdo de 4gua como ocorre
no reuso indireto em que os residuos somente sdo diluidos no corpo hidrico apés
tratamento.

De acordo com Westerhoff (1984 apud MANCUSO; SANTOS, 2003), reuso néo
potavel pode ser empreendido em atividades agricolas, industriais, recreacionais,
domésticas, manutencdo de vazdes, aquicultura e recarga de aquiferos subterraneos.
Geralmente € empregado em atividades de resfriamento, irrigacdo de areas verdes e
producéo de insumos (USP, 2010).

De acordo com os autores citados no Quadro 1, algumas formas de reuso da

agua no setor industrial sédo:

Ocorre quando o reuso é resultado de acéo consciente.
E coordenado pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e pela
Organizacdo Mundial da Saude OMS, tendo como objetivos: proteger a
saude publica, manter integridade dos ecossistemas e usar de forma
sustentavel a agua.
E uma forma de reuso que exige um sistema de tratamento de acordo com
os padrbes necessarios para 0 novo uso da agua.

E o uso planejado de esgotos tratados para finalidades como: irrigacéo, uso
industrial, recarga de aquifero e agua potavel.

Ocorre quando a agua usada em atividades diversas é reutilizada de forma
diluida.

Quando os efluentes sdo descarregados depois de tratados nos corpos
d’agua superficiais ou subterraneos.
Tem como objetivo usa-la de forma controlada para adquirir algum beneficio.

E o reuso da agua ja utilizada em alguma atividade que foi despejada no
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meio ambiente de maneira ndo planejada.

E um subproduto, pois apoés ser jogada no meio ambiente sera diluida e
sujeita a diversos processos de purificacdo para ficar em condigbes de
reuso.

E o reuso praticado internamente as instalacdes industriais que tem como
objetivo economizar agua e controlar a poluicéo.
Ocorre antes de ser descarregada em um sistema de tratamento.

E efetuado por companhias municipais ou estaduais que fornecem esgotos
tratados para as indudstrias que por sua vez pagam pelo tratamento dos
mesmos, sendo uma possibilidade de reuso viavel em localidades que
tenham um grande ndmero de empresas do segmento proximas.

Trata-se do uso de efluentes tratados provenientes das concessionarias de
tratamento.

Um meio pelo qual as empresas estimulam o reuso da agua a partir de
possibilidades internas, reduzindo assim o consumo de uma forma geral.
Esse tipo de reuso é muito incentivado devido a redugdo de custos que
proporciona.
Concorda com os autores acima que € o reuso de efluentes tratados ou nédo
e gue sdo resultados da atividade da prépria empresa.
Quadro 1: As formas de reuso da agua no setor industrial

Fonte: Coelho; Oliveira; Yafushi; Pimenta Jlnior (2011)

Por meio do Quadro 1 é possivel observar que ha diversas formas de reuso da
agua a disposicdo das industrias, cabe, portanto a cada uma escolher aquela que melhor
se adapte as suas atividades para que assim possa ser aceita e otimizada de maneira
gue leve a ela beneficios e ao mesmo tempo proporcione manutengdo dos recursos
hidricos e dos seres aquaticos, deixando as aguas limpas para o abastecimento das

cidades.

2.4 Beneficios competitivos para o setor industrial por meio do reuso da agua

De acordo com os autores citados no Quadro 2, alguns beneficios que
agregam valores competitivos ao setor industrial por meio do reuso da agua sao:
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= Melhor insercéo de produtos no mercado;

= Mudanca nos padrdes de producéo e consumo;

= Reducéo dos custos de producéao;

= Aumento da competitividade do setor;

= Recebimento de incentivos;

= Reducéo dos fatores de cobranca pelo consumo de agua.

= Ampliacéo de oportunidades de negdcio em toda cadeia produtiva.
= Geracéo de empregos diretos e indiretos;

= Melhoria da imagem do setor produtivo diante da sociedade;
= Reconhecimento da empresa como socialmente sustentavel;
= Maior disponibilidade de agua para abastecimento publico.

= Aumento da rentabilidade do negdcio;

= Apoio em acfes de marketing;

» Reducéo dos custos de producéo;

= Aumento da produtividade;

= Retorno do capital investido em curto periodo;

= Expansao dos produtos pelo mercado;

» Reducéo de custos com o tratamento de efluentes;

= Melhoria da qualidade do produto;

» Reducéo dos custos pelo ndo cumprimento da legislacao;

= Redugédo de custos com seguros;

= Facilidade de acesso ao crédito e financiamentos;

= Necessidade de minimos investimentos.

= Melhoria da imagem corporativa;

= Reducgédo de acidentes ocupacionais;

= Melhoria do relacionamento com a comunidade;

= Motivacdo dos funcionarios para apontarem idéias;

= Melhoria do relacionamento com 6rgdos publicos.

= Economia de energia elétrica,

= Reducdo dos investimentos para captacdo de &gua em mananciais;
= Diminuigdo do consumo

= Garantia do fornecimento ininterrupto de 4gua aos usuarios;

= Aumento da oferta de agua
Quadro 2: Beneficios competitivos do reuso da agua no setor industrial
Fonte: Coelho, Oliveira; Yafushi; Pimenta Junior (2011)

Por meio do Quadro 2 é possivel observar que as empresas industriais que
reusam a agua podem obter beneficios competitivos, possibilitando uma maior insercao
no mercado em que atua, maior aceitacdo dos produtos e economia com relacdo aos
custos da agua utilizada no més, adquirindo assim boa impresséo por parte da sociedade
€ governo, 0 que a levara ao sucesso empresarial, pois as pessoas atualmente estao

aderindo cada vez mais produtos de empresas ambientalmente sustentaveis.

3 CONSIDERACOES FINAIS
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As questdes ambientais atualmente constituem uma oportunidade de mercado,
onde os consumidores estdo cada vez mais preocupados com o processo produtivo dos
bens que adquirem. Assim as empresas do ramo industrial devem utilizar-se da
sustentabilidade como forma de vencer seus concorrentes.

A agua, por ser um recurso essencial ja escasso na natureza deve ter seu uso
otimizado. Por isso o reuso mesmo que para outros fins que ndo seja o produtivo entra
como opgdo para as empresas desse ramo preocupadas em preservar a manutencgao
desse recurso no meio ambiente.

Sao diversas as formas de reuso existentes a disposicdo das empresas, basta
gue elas escolham aquele que melhor se adapte as suas atividades.

Por meio do reuso, as empresas industriais como um todo podem obter
beneficios econémicos, aumentando com isso sua competitividade no mercado, pois
passaram a demonstrar que sdo socialmente responsaveis, adquirindo assim uma boa

imagem por parte dos consumidores, fornecedores, governantes e sociedade em geral.
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