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A industria desempenha papel relevante
na economia e no uso da agua no Brasil. O
Pais possui enorme e variado parque indus-
frial, que produz desde bens de consumo a
fecnologia de ponta. O mapeamento do uso
efetivo da agua na industria enfrenta diver-
sos desafios, que passam pela infegracao
de bases de dados publicas até a adocao de
instrumenfos mais ageis de acompanhamento
de grandes usuarios.

O estudo “A Industria na Bacia do Rio
Paranapanema: uso da agua e boas praticas”
representa uma relevante confribuicao para a
gestédo dos recursos hidricos e a articulagao
com o sefor industrial. O estudo € uma ini-
ciativa da ANA para implementacao de acoes
definidas no Plano Integrado de Recursos Hi-
dricos da Bacia do Rio Paranapanema — PIRH

Comité da Bacia Hidrografica

Paranapanema - e priorizadas pelo Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema —
CBH Paranapanema.

Com uma abordagem pioneira, foram
construidos indicadores atuais de uso efetivo
da agua para as tipologias industriais da bacia
com as maiores demandas hidricas, e que
também sao relevantes na escala nacional.

Essesresultados foram analisados frente
a indicadores ofimizados e potfenciais de uso
da agua que, a partir da implementagao das
boas praficas identificadas, poderiam levar
a uma economia de agua na bacia de 36%
em relacdo as demandas efetivas atuais,
bem como a uma reducao do lancamento de
efluentes em 43%, com consequente decrés-
cimo de 50% das cargas poluidoras.
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A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS
NA BACIA DO RI0 PARANAPANEMA

Abacia do rio Paranapanema ocupa uma area de 106.500 km?, com 51% no estado do Parana e
49% em Sao Paulo, abrigando 247 municipios, dos quais, 230 possuem sede dentro dos limites da bacia.
Trata-se de um rio de dominio da Uniéo, cuja bacia é compartilhada por duas Unidades da Federacgéo.

. No estado de Séo Paulo, o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE) é o érgao
responsavel pela gestdo dos recursos hidricos.

No estado do Parana, a gestéo do uso da
agua e dos efluentes industriais € realizada
pelo Instituto Agua e Terra (IAT).
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o CBH Paranapanema, no ambito interestadual, e com os seis
DAEE cETese CBHs Afluentes, cuja area de atuagao coincide com a delimitagao
das Unidades de Gestao Hidrica (UGHSs).
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0 PIRH PARANAPANEMA

O presente estudo afende a acgdes prioritarias definidas pelo CBH Paranapanema no
Plano Integrado da bacia:

STR.C.2.1: Estudo de
caracterizacao do perfil de
uso da dgua na industria; e

STR.C.1.1: Estudo de
caracterizacao da carga
poluente do setor industrial;

STR.F.2.3: Caracterizagao
da carga poluidora de
origem industrial.

Caracterizagéo e situacéo dos recursos
hidricos na bacia
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OBJETIVOS DO ESTUDO

Refinar a caracterizagédo do uso da agua pela industria da bacia
dorio Paranapanema

Estimar a carga efluente potencialmente poluidora do setor
industrial da bacia

Realizar o diagnoéstico prospectivo das tipologias industriais
mais representativas em termos de uso da dgua

Identificar as boas praticas de racionalizagdo do uso da dgua e
tratamento e/ou reuso de efluentes naindustria

D O a2 N -

Estabelecer o benchmarking, na forma de indicadores-meta
de uso da agua, resultantes da utilizacdo de boas praticas,
para as tipologias industriais mais representativas

Propor medidas direcionadas ao setor industrial e 6rgéos
gestores para a racionalizacédo do uso da 4gua e reducgdo do
lancamento de efluentes na bacia do rio Paranapanema

COMO 0 ESTUDO FOI ELABORADO

PIRH PARANAPANEMA

MANUAL OPERATIVO
CONCEPGAO DO ESTUDO

A Industria na Bacia
do Rio Paranapanema
— uso da dgua e boas praticas

ANTECEDENTES

%

SISTEMATIZAGAO DAS INFORMACOES
Coleta de informacdes,
consolidagéo e consisténcia da
base de dados

J

DIAGNGSTICO PRELIMINAR

Classificagao das tipologias
. industriais em fermos de captacgao,

langamento e potencial poluidor

PREPARACAO DOS DADOS

RESULTADOS DO ESTUDO

— REFINAMENTO DAS INFORMACOES

Dados de uso

Questionarios on-line h .
efetivo da agua

Visitas técnicasinloco

Entrevistas remotas Levantamento de

boas praticas

DIAGNGSTICO PROSPECTIVO

Uso da agua nas
etapas do processo
produtivo

Seminarios virtuais
para apresentagao
dos resultados a
representantes das
industrias, CBHs e
orgaos gestores de
recursos hidricos e
meio ambiente

PROPOSTA DE BOAS PRATICAS PARAOS
SETORES INDUSTRIAIS E DE RECOMENDACOES

Indicadores atuais

e ofimizados de
captagéo e langamento
de efluentes

PARA 0S ORGAOS GESTORES

REFINAMENTO DAS INFORMAGOES

O desenvolvimento dos frabalhos feve
inicio com o levantamento das fonfes de infor-
macoes necessarias para subsidiar o estudo.
Denftre as bases de dados disponiveis, o Cadas-
tro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos
(CNARH) foi estabelecido como a base refe-
rencial. Para sua validacao e complementacao,

foram utilizados os cadastros de outorgas da
ANA e dos ¢rgédos gestores estaduais, dados
de cobranca pelo uso da agua e processos de
licenciamento ambiental — automonitoramento,
fiscalizacdo, Memorial de Caracterizagao do
Empreendimento (MCE) e Declaragao de Carga
Poluidora (DCP).

CAPTAGAO LANCAMENTO
CNARH, OUTORGAS ESTADUAIS,
1 3 7 0 CADASTROS DE COBRANGA -l 9 2
. 1.562
PONTOS OUTORGADOS PONTOS OUTORGADOS PONTOS OUTORGADOS
Para captagéo, desconsideracéao de
outorgas de pequeno porte
CAPTACAO (GRANDE PORTE) (< 22m’/h) LANGAMENTO
PONTOS OUTORGADOS PONTOS OUTORGADOS
Coleta de dados
_ complementares em

CAPTAGAO (GRANDE PORTE) processos de licenciamento LANGAMENTO

202 .

ambiental da CETESB e do IAT

PONTOS OUTORGADOS PONTOS OUTORGADOS
| - J
9 1 0/ Corresponde 0 0/
0 aamostra de 0
TR A INDUSTRIAS e com DRz
OUTORGADO NA BACIA

A partir do refinamento das informacées so-
bre os usos da agua na industria, foi realizada a
analise diagndstica de forma prospectiva.

Para a amostra de industrias cujas informa-
coes foram aferidas no estudo, calcularam-se os
indicadores médios de captacdo e langamento
de efluentes, que representam usos efefivos
da agua. Com base nesses resultados, foram
propostos indicadores 6timos, além de medidas
relacionadas as boas praticas para os diferen-

tes segmentos industriais, de forma a permitir
a ofimizacéao de seus usos da agua e potfenciais
reducdes de volumes captados e de efluentes
lancados.

Para que os beneficios para a bacia fossem
maximizados, as melhorias de eficiéncia foram
focadas nas tipologias com usos da agua mais
expressivos: sefores sucroenergético, de celulo-
se e papel, de bebidas alcodlicas, e de abate e
produfos de carne.



0SET0k SUCROENERGETICO

BASE DE
DADOS M?HUBES5I]E
CONSOLIDADA NE/ANO

SETOR 2 1 6

SUCROENERGETICO MILHOES DE
M?/ANO

AVALIADAS NO ESTUDO
Informacgées 120
diretas MILHGES DE

1 3 M/ANO

INDUSTRIAS

licenciamento " " most i
essa amosira representa rarepr
e pi essa amostra representa

5 61% 93%

INDUSTRIAS

do total de industrias do do volume total de
setor sucroenergético agua captado no setor
dabacia sucroenergético da bacia

Caso os indicadores-meta de 1,0 m*/t e 0,8 m*/t de
cana-de-agucar fossem alcancados nas 26 unidades
amostradas, haveria uma reducéo na captagao de agua
de 11,0 e 17,6 milhdes de m* de agua ao ano, respectiva-
mente, correspondendo a 19% e 31%, respectivamente, em
relacao a demanda afual do setor. De forma complementar,
considerando os valores nominais de producgdo das usi-
nas sucroenergétficas existentes com captacoes de agua
na bacia e o indicador potencial de 0,8 m*/t, haveria uma
reducao de 15,6 milhées de m* ao ano, equivalente a uma
diminuicao de 21% em relagédo ao valor total estimado pelo
indicador meédio atual.

Quanto ao langcamento de efluentes,
o sefor tem trabalhado com o reuso
agrondémico da vinhaca e das aguas
residuarias na fertirrigagdo da pré-
pria lavoura de cana.

Produtos

Consumo

Bagaco,
evaporacéo,outras

= 0, 92 m’/t cana
6

Indicadores de
Uso da Agua Atual

Captacao

0,44 m*/t cana

|
1,02

m*/t cana

2,60m*/tcana

Lancamento de efluentes
VINHACA

0,20-1,55

m*/t cana

AGUAS RESIDUARIAS

0-1,10

m?*/t cana
N\

Agua da cana

0,63a0,73m*/tcana

0SETOROE CF| |JL OSE E PAPEL

Indicadores de

BASE DE 5 65 :
DADOS
CONSOLIADA VILHGES OF WF/AN Uso da Agua Atual
SETOR DE CELULOSE 186 4 « Lancamento
E PAPEL MILHOES DE Capfagao de efluentes
ME/ANO
P Fabricagédo

AVALIADAS NO ESTUDO Fabricagao ;

Informagdes 185’9 de celulose: de celulose:

2494 ...

5 ME/AND 27 ,76

INDUSTRIAS

licenciamento
ambiental

do total de industrias
do setor de celulose
e papel da bacia

Como indicadores-meta de captacao
de agua consideraram-se 0s seguintes
valores: 25,9 m*/tsa' e 22,0 m*/tsa, para
a producao apenas de celulose; 38,0 m*/t
e 31,4 m*/t de papel, para a fabricacao in-
tegrada de celulose e papel; e 17,0 m*/t e
14,0 m*/t de papel para a produgao ape-
nas de papel. Com relacao ao lancamento
de efluentes, os indicadores-meta corres-
pondem ao percentual de reforno de 80%.

A partir desses valores, verifica-se
um potencial de reducao de captacao para
o sefor de celulose e papel de mais de
43 milhées de m*/ano e de reducéo de
cerca de 41 milhées de m*/ano de vazdes
lancadas nos corpos hidricos da bacia, pro-
porcionando fambém a reducédo de mais de
2.000 kg de DBO/dia.

Agua contida
nas toras de
pinus e eucalipfo

Produtos

essa amostra representa essa amostra representa

L 18% 99,7%

do volume total de agua
captado no setor de
celulose e papel da bacia

m*/tsa

Fabricacdo de
celulose e papel:

13,51-67,82

m*/t papel

1. tsa:tonelada
de celulose

secagoar Fabricagéo de papel:

33,01-38,40

m?*/t papel

Consumo
Evaporacéo, outras

~ 0,9 = 1,0 m?*/t papel

0,50 kgDBO/tsa

Fabricacao de
celulose e papel:

11,27-150,59

m*/t papel

0,09-1,40

kgDBO/t papel

Fabricacéao de papel:

32,00-40,92

m*/t papel

0,45-0,11

kgDBO/t papel




0SETRIE BERIDAS ALCOOLICAS

BASE DE
DADOS
CONSOLIDADA

965

MILHOES DE M2/ANO

SETOR DE BEBIDAS

29

ALCOOLICAS MILHOES DE
MF/AND
AVALIADAS NO ESTUDO
Informagdes 25
diretas MILKGES DE

3 M/AND
INDUSTRIAS
licenciamento '

amblen‘ra\ essaamostra representa essa amostra representa

2. 100% 100%

do total de industrias  do volume total de agua
do setor de bebidas captado no setor
alcodlicas (cervejas e de bebidas alcodlicas
chopp) da bacia dabacia

Considerando oindicador-metade 3,2 m*/m*de cer-
veja, é possivel uma economia de 153 mil m*/ano, o que
corresponde acercade 5% dereducédodousodaaguapelo
setor na bacia. Com base no indicador de 2,8 m*/m*, ava-
zaodemandada nabacia seria de cercade 340 milm*/ano,
correspondendo a aproximadamente 11% de reducao da
demanda afual.

No caso do lancamento de efluentes, considerando
os indicadores de 2,82 m*/m*® e 1,52 m*/m* ha uma pos-
sibilidade de reducao de vazdes lancadas em torno de
93 milm*/ano e 546 milm*/ano, respectivamente. Quanto
ascargasdeDBO, apartirdosindicadores0,04kgDBO/m?*
e 0,01kg DBO/m?, identifica-se a possibilidade de redu-
cao de 25 kg DBO/dia e 48 kg DBO/dia lancados nos
corpos hidricos da bacia.

Indicadores de

Uso da Agua Atual
Captacéao
Industrias de Industria de
grande porte: pequeno porte:

2,87-3,33

m*/m’ cerveja

3,75-8,32

m’/m’ cerveja

Lancamento de efluentes

Industrias de Industrias de

grande porte: pequeno porte:

1,62-2,82 7,40-7,65

m*/m’ cerveja m’/m’ cerveja

001-004  g29-g52

kg DBO/m*cerveja .
KgDBO/m’ cerveja

Consumo
Agua contida na Evaporacéo,
cerveja: outros:

0,90-0,95 0,55-0,60

m*/m* cerveja m*/m* cerveja
Produtos
INDUSTRIA DE INDUSTRIA DE

GRANDE PORTE  PEQUENO PORTE

0SETORDE ABATE E PRODUTOS DE CARNE

BASE DE
DADOS
CONSOLIDADA

]

MILHOES DE M/ANO

SETOR ABATE E
PRODUTOS DE CARNE

21

MILHOES DE
M/ANO

AVALIADAS NO ESTUDO
Informagdes 26

eliisiize MILHOES DE

7 ME/AND

INDUSTRIAS

licenciamento '

ambiental
28 essaamostrarepresenta  essaamostra representa

. 66% 96%

dototal de industriasdo  do volume total de 4gua
setor de abate e produtos captado no setor de abate e
de carne da bacia produtos de carne da bacia

Devido a grande amplitude dos valores dos indicado-
res, as metas de otimizagao para captagao e lancamento
foram definidas como as médias ponderadas de cada
amostra e as potenciais, como o menor indice dos usos atu-
ais, desconsiderando valores discrepantes. As metas para
a carga de DBO foram estabelecidas com base nas vazdes
de langamento propostas e nos indicadores ofimizado e
potencial correspondentes aos dois menores valores de
concentracdo de DBO na condicao atual.

As estimativas realizadas considerando que todas as
industrias de abate e produtos de carne da bacia alcancas-
sem os indicadores-meta mostraram que ha um potencial
de reducéo de captacéo de agua de mais de 3 milhdes de
m*/ano a 6 milhdes de m*/ano e de reducédo de 2 milhdes
de m*/ano a 4 milhdes de m*/ano de vazdes lancadas nos
corpos hidricos da bacia, proporcionando também a redu-
cao de 600 kg DBO/dia e 700 kg DBO/dia nos efluentes.

Produtos

CARNES
INDUSTRIALIZADAS

SUBPRODUTOS DE

Indicadores de
Uso da Agua Atual

Captacéo
Abate de bovinos
Abate de bovinos: e suinos:

2,74-12,718 3,05-9,24

m*/t produto m?/t produto

Abate de suinos:

1,69- 12,05

m?*/t produto
Subprodutos
Abate de aves: do abate:

443-16,13 2,46-2,66

m*/t produto m?/t produto

Lancamento de efluentes
Abate de

Abate de bovinos: bovinos e suinos:
2,41-567 1,22-13,03
m?*//t produto m?*//t produto
0,07-047 0,05-0,84
kgDBO/t produto kgDBO/t produto

Abate de suinos:

1,14-12,50

m*//t produto

0,03-0,29

kgDBO/t produto
Subprodutos
Abate de aves: do abate:
8,30-1512 1,96-3,18
m*//t produto m?//t produto
0,09-064 0,11-0,89
kgDBO/t produto kgDBO/1 produto
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Visando a reducéo da captacéo de agua e do
lancamento de efluentes pelas industrias insta-
ladas na bacia do rio Paranapanema, foram pro-
postas medidas fransversais, aplicaveis a todos os
segmentos industriais. Para auxiliar na priorizagao
de sua implantacao, as medidas foram classifica-
das qualitativamente em Alto/Baixo Esforco e Alto/
Baixo Impacto. As medidas especificas para os se-
tores abordados no estudo podem ser encontradas
no Resumo Executivo.

CONTROLE DE CONSUMO DE AGUA

Ponto de captacéo, entrada da agua
r. na ETA e saidada ETE

Hidrémetros

Verificagao de possiveis vazamentos
no sistema de suprimento de agua

(-0 Em pontos de consumo de dgua para
limpeza e higienizacéo

Hidrometros

Confrole do consumo de agua em
cada etapa e verificagao possiveis
vazamentos por etapa de processo
(ou nas etapas com maior consumo);
estabelecimento do consumo efetivo
de dgua e de medidas de controle para
minimiza¢éo de consumo

(—® Emtodaaindustria
Checklist

Estabelecimento do consumo efetivo
de agua e de medidas de confrole para
minimizagao de consumo; avaliagao de
possiveis vazamentos

('0 Tanques de armazenamento de dgua
Controle de niveis de agua

Prevencéo de transbordos
dos tanques e a falta de agua

Acesse as
medidas
especificas

https://www2.paranapanema.org/

REDUGAO DE CAPTAGAO DE AGUA

T Areas de limpeza e higienizagao
Limpezas a seco e com alta pressdo
Lavagem de piso, de areas externas e
irrigacéo
Reuso de efluente tratado em
usos menos nobres

! Processos que demandem agua limpa
Reuso de condensado de vapor

Telhados e areas impermeabilizadas
Coleta de agua da chuva
Torres de resfriamento

Fechamento de circuito de
sistema de refrigeracdo

Redugao do volume de captacéo de

agua e do lancamento de efluentes
Areas de limpeza e higienizacio, patios
Uso de mangueiras com gatilhos

-—o

Vestiarios, sanitarios e areas de
higienizagéao

Uso de torneiras com timer para valvulas
e sprays nos pontos de saida da agua

ETA

Reaproveitamento de dgua da
refrolavagem dos filtros

Em toda a fabrica, especialmente
area de processos e utilidades

Implementacéo de uma cultura com
adirecéo e com os funcionarios da
industria quanto a conservagao da
agua, ressaltando que a participacéo
de fodos é essencial
Desenvolvimento de plataforma/
sistema de acompanhamento e
avaliagao continua da eficiéncia
hidrica do empreendimento

- Reducgao do volume de captacao

de dgua e do langamento de
efluentes

Medida recomendada Resultados esperados

BAIXO ALTO BAIXO
ESFORGO . ESFORGO ESFORGO
BAIXO BAIXO ALTO

IMPACTO ‘ IMPACTO

ALTO
ESFORGO
ALTO

IMPACTO ‘ IMPACTO

Como resultados do esfudo elaborado, foram
reunidas conclusoes relevantes e identificadas
licoes aprendidas, possibilitando formular diretri-
zes para o aprimoramento da gestao de recursos
hidricos na bacia do rio Paranapanema relaciona-
das aos usos da agua pelas industrias, bem como
recomendagoes especificas para os usuarios des-
se importante sefor, responsavel por expressiva
geracao de postos de frabalho e pelo dinamismo
da atividade econémica nos estados do Parana e
de Sao Paulo.

Dentre as direfrizes apontfadas, incluem-se
sugestoes para o aprimoramento dos instrumen-
tos de gestéo de recursos hidricos, envolvendo a
outorga, a cobrancga pelo uso da agua, o enqua-
dramento dos corpos d'agua em classes de usos
preponderantes, os sistemas de informacoes e
a proxima reviséo do PIRH Paranapanema e seu
Manual Operativo.

Os indicadores de uso da agua, apresentados
como mecanismos para ofimizagao da captacdo
e do langamento de efluentes, podem ser consi-
derados quando da concessao de outorgas pelos
orgéos gestores para os setores industriais abor-
dados, no ambito de analises mais realistas, tanto
para 0s usos atuais como para usos pofencias fu-
turos, principalmente em bacias hidrograficas em
que ja se consftatem conflitos pelos usos multiplos
dos recursos hidricos.

Na medida em que o planejamento do uso
multiplo seja realizado em presenca dos usos

efetivos das aguas, o balanco hidrico das bacias
hidrogréaficas pode ser realizado com mais preciséo
e maior seguranca hidrica para todos os usuarios,
quer em quantidade, quer em qualidade.

Os dados obtidos podem auxiliar os estudos
de enquadramento (ou reenquadramento) dos
corpos d’'agua da bacia, no sentido de aprimorar os
critérios e ferramentas de modelagem da qualida-
de da agua.

Quanto aos sistemas de informacoes, a ex-
periéncia adquirida mosfrou que a unificacao das
bases de dados entre os o6rgaos gestores federal
e estadual pode contribuir para agilizar e qualificar
os resultados de estudos semelhantes.

Todas essas constatacoes reforcam e rafi-
ficam os objetivos do Manual Operativo que foi
desenvolvido pelo PIRH vigente, evidenciando um
ciclo que se completa, na medida em que acdes
que foram priorizadas e pactuadas com o CBH,
uma vez postas em pratica, mostraram potencial
para realimentar o mesmo Plano, em suas versoes
subsequentes

Importantes recomendagdes foram fambém
apresentfadas para os usuarios industriais - e que
podem ser reproduzidas para oufras regides do
Pais - dirigidas aimplementagao de medidas cujo o
éxito se refletira tanto no conjunto da bacia, quanto
na geracao de diversos beneficios para as proprias
industrias, incluindo redugao de custos associados
a captacao de agua e ao tratamento de efluentes e
valorizagao de oportunidades de marketing.

1



PONTAL DO
PARANAPANEMA

TIBRBI)

O desenvolvimento do estudo con-
tou com a colaboragao, além do CBH
Paranapanema e dos seis Comités das
Bacias Afluentes, dos orgaos gestores
de meio ambiente e de recursos hidricos
dos estados do Parana e de Sao Paulo,
assim como de representacdes do setfor
industrial, para o fornecimenfo das in-
formacgoes necessarias. Com um sistema
de gestao de recursos hidricos afuante e
integrado, a bacia do rio Paranapanema
permanece mobilizada na implementa-
¢ao de seu Plano e na melhoria constante

o 113%

MEDIO
PARANAPANEMA

4%+

ALTO
PARANAPANEMA

dos processos de gestao e articulacao.

Os resultados do estudo constituem
importante subsidio ao planejamento de
acoes voltadas a gestao de recursos hi-
dricos, aderentes a realidade da bacia, e
de fomento a adocao das boas praticas de
uso da agua pelo setor industrial. Apre-
sentam relevancia nacional, tanto pela
qualidade e profundidade alcangadas
quanto pela importancia dos segmentos
industriais detalhados (sucroenergético,
celulose e papel, bebidas alcodlicas e
abate e produtos de carne).

~https://www.ana.gov.br/

spr@ana.gov.br

CBH Paranapanema

https://www2.paranapanema.org/
secretaria@paranapanema.org
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