NA BACIA DO RIO

PARANAPANEMA

“AGENCIANACIONAL DE AGUAS
" E'SANEAMENTO BASICO




REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

Presidente da Republica
Jair Bolsonaro

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Ministro
Rogério Simonetti Marinho

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO

Diretoria Colegiada

Christianne Dias Ferreira

(Diretora-Presidente)

Ricardo Medeiros de Andrade

Oscar Cordeiro de Moraes Netto

Marcelo Cruz

Joaquim Gondim

(Diretor-Substituto - até 10 de agosto de 2020)
Rodrigo Flecha Ferreira Alves
(Direfor-Substituto)

Secretaria Geral (SGE)
Rogério de Abreu Menescal

Procuradoria-Federal (PF/ANA)
Luis Carlos Martins Alves Junior

Corregedoria (COR)
Mauricio Abijaodi Lopes de Vasconcellos

Auditoria Interna (AUD)
Eliomar Ayres da Fonseca Rios

Chefia de Gabinete (GAB)
Thiago Serrat

Geréncia Geral de Estratégia (GGES)
Nazareno Marques de Araujo

Superintendéncia de Planejamento de
Recursos Hidricos (SPR)
Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares

Superintendéncia de Gestao da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (SGH)
Marcelo Jorge Medeiros

Superintendéncia de Tecnologia da
Informacéo (STI)
Sérgio Augusto Barbosa

Superintendéncia de Apoio ao Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SAS)

Humberto Cardoso Gongalves

Superintendéncia de Implementacgéo de
Programas e Projetos (SIP)
Tibério Magalhaes Pinheiro

Superintendéncia de Regulacao (SRE)
Rodrigo Flecha Ferreira Alves

Superintendéncia de Operac¢des e Eventos
Criticos (SOE)
Joaquim Guedes Corréa Gondim Filho

Superintendéncia de Fiscalizagcédo (SF1)
Alan Vaz Lopes

Superintendéncia de Administracao, Financas
e Gestao de Pessoas (SAF)
Luis André Muniz

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

A INDUSTRIA

NA BACIA DO RIO

ARANAPANEM

USO DA AGUA E BOAS PRATICAS

BRASILIA - DF

ANA
2020



© 2020 Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico — ANA

Setor Policial Sul, Area 5, Quadra 3, Blocos B, L,
M,N,OeT

CEP 70610-200, Brasilia-DF

PABX: (61) 2109-5400 | (61) 2109-5252
Endereco eletrénico: www.ana.gov.br

COMITE DE EDITORACAO

Diretor
Ricardo Medeiros de Andrade

Superintendentes

Humberto Cardoso Gongalves
Joaquim Guedes Corréa Gondim Filho
Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares

Secretario Executivo
Rogério de Abreu Mensescal

As ilustracdes, tabelas e graficos sem indicagao
de fonte foram elaborados pela ANA.
Informagdes, criticas, sugestoes, corre¢des de
dados: cedoc@ana.gov.br.

Disponivel também em: https://www.ana.gov.br/

Todos os direifos reservados

E permitida a reproducao de dados e de
informacoes confidos nesta publicacao, desde
que citada a fonte.

EQUIPE EDITORIAL

Superviséo editorial

Diana Leite Cavalcanti
Thiago Henriques Fontenelle
Aida Maria Pereira Andreazza
Andréia Pedroso

Reviséo dos originais

Candice Schauffert Garcia
Geovana Thais Colombo

Maria Bernardete Sousa Sender

Projeto grafico, diagramacéo, capa e infografia
Vanessa da Silva Cardoso - DATA AO CUBO

Fotografias
Banco de Imagens ANA

Producao )
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

Catalogacao na fonte: Divisao de Biblioteca/CEDOC

ANA, 2020.
94p.:il.
ISBN: 978-65-88101-07-0

A265f  Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (Brasil).
Aindustria na bacia do rio Paranapanema : uso da agua e boas
praticas / Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. — Brasilia :

1. Industrias - Agua — Uso. 2. Paranapanema, Rio, Bacia. |. Titulo.

CDU 628.1.034.2

Elaborada por Fernanda Medeiros - CRB-1/1864

Todos os direitos reservados.
E permitida a reproducéo de dados e de informacées
contidos nesta publicacao, desde que citada a fonfe.

AGENCIA NACIONAL DE AGUASE
SANEAMENTO BASICO

Coordenacéo Geral
Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares

Coordenacédo Técnica
Diana Leite Cavalcanti
Thiago Henriques Fontenelle

Colaboradores

Ana Paula Montenegro Generino
Carlos Alberto Perdigao Pessoa
Daniel Izofon Santiago

Flavio Hadler Tréger

Gonzalo Alvaro Vazquez Fernandez
Luciana Aparecida Zago de Andrade
Marcelo Luiz de Souza

Mércio de Araujo Silva

CONSORCIO RHA-ENGECORPS

Coordenacéo Geral
Candice Schauffert Garcia
Maria Bernardete Sousa Sender

Coordenacéo Técnica
Aida Maria Pereira Andreazza
Andréia Pedroso

Equipe Técnica

Ailton Barboza de Souza
Geovana Thais Colombo
Karine Krunn

Kéassia Regina Bazzo

Leonardo Mitre Alvim de Castro
Otavio Maruyama Wogel

Paulo Alves da Costa Filho

Consultores

Cristiano Luchesi Niciura
Fabiane Baran

José W. de A. Cavalcanti
Laertes Munhoz da Cunha
Marcos Oliveira Godoi
Mary Helena Allegretti



COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAPANEMA (CBH)

DIRETORIA
Presidente
Everton Luiz da Costa Souza

Primeiro Vice-Presidente
Vandir Pedroso de Almeida

Segundo Vice-Presidente
Paulo Fernando Soares

Secretario
Denis Emanuel de Araujo

Secretaria Adjunta
Suraya Damas de Oliveira Modaelli

CAMARA TECNICA DE INSTRUMENTOS DE GESTAO (CTIG)

Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Basico (ANA)

Gonzalo Alvaro Vazquez Fernandez - Titular
Daniela Chainho — Suplente

Associacdo do Sudoeste Paulista

de Irrigacéo e Plantio na Palha (ASPIPP)
Priscila Silverio Sleutjes - Titular

Vanessa Van Melis - Suplente

Associacédo Brasileira de
Recursos Hidricos (ABRH)
Luis Sergio de Oliveira - Titular

Centro das Industrias do

Estado de Sédo Paulo (CIESP)

Vandir Pedroso de Almeida - Titular
Itamar Alves de Oliveira Junior - Suplente

Companhia Ambiental do
Estado de Sédo Paulo (CETESB)
Orlando Fagotti Filho - Titular
Hilton Iwao Ubukata - Suplente

Companhia de Saneamento

Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP)
José Ronaldo Piofto - Titular

Marcos Roberto Ramos Pereira — Suplente

Companhia de Saneamento

do Parana (Sanepar)

Thaisa Carolina Ferreira Waiss - Titular
Julio Kazuhiro Tino - Suplente

Departamento de Aguas e

Energia Elétrica (DAEE)

Sandro Roberto Selmo - Titular

Suraya Damas de Oliveira Modaelli - Suplente

Federacgéo da Agriculturado

Estado do Parana (FAEP)

Eduardo Sérgio Assumpgao Quintanilha Braga
- Titular

Werner Meyer - Suplente

Federacéo da Agriculturae

Pecuaria do Estado de Sao Paulo (FAESP)
Marcos Landgraf Malta — Titular

Antonio Salvador Consalter - Suplente

Federacgdo das Industrias do
Estado do Parana (FIEP)
Lucas Eduardo de Souza Santos — Titular

Grupo Ambiental Interdisciplinar
de Apucarana (GAIA)

Nadir Maria Spaciari Kuchpil - Titular
Ironice da Fonseca - Suplente

Instituto Ambiental do Parana (1AP)
Juliane Aparecida Kerkhoff - Titular
Christine da Fonseca Xavier - Suplente

Instituto das Aguas do Parana
(AGUASPARANA)

Jodo Lech Samek - Titular

Luiz Fornazzarri Neto - Suplente

Instituto de Desenvolvimento Ambiental
Sustentavel (IDEAS)

Paulo Henrique da Silva Queiroz - Titular
Mario Alberto Masedo Moretto - Suplente

Prefeitura Municipal de Itapetininga (SP)
Rodrigo Rodrigues Terra — Titular
Thiago Augusto de Melo - Suplente

Prefeitura Municipal de Mandaguacu (PR)
Elton Aparecido Mendes da Silva - Titular
Adalberto Wilian Ferracin da Silva - Suplente

Prefeitura Municipal de Ponta Grossa (PR)
Andreia Aparecida de Oliveira - Titular
Adriana de Andrade e Silva — Suplente

Prefeitura Municipal de Taruma (SP)
Oscar Gozzi - Titular
Fabio Alexandre Chenou — Suplente

Secretaria da Agricultura e Abastecimento do
Estado do Parana (SEAB)

Antonio Carlos Barreto - Titular

Fernando Emmanuel G. Vieira - Suplente

Secretaria do Planejamento e Coordenacéao
Geral do Estado do Parana (SEPL)

Milton de Almeida Barbosa - Titular

Fabricio Miyagima - Suplente

Secretaria de Agriculturae
Abastecimento do Estado de Sao Paulo
Euvaldo Neves Pereira Junior - Titular
Eliseu Aires de Melo — Suplente

Secretaria de Saneamento e

Recursos Hidricos

Emilio Prandi - Titular

Carlos Eduardo Secchi Camargo - Suplente

Universidade Estadual de Londrina (UEL)
José Paulo Pinese - Titular

Universidade Estadual de Maringa (UEM)
Paulo Fernando Soares - Titular

Universidade Estadual Norte do Parana (UENP)
Carlos Eduardo Gongalves Aggio - Titular
Marco Antonio Zanoni — Suplente

Universidade Estadual Paulista (UNESP)
Antonio Cezar Leal - Titular - Coordenador
Paulo Cesar Rocha - Suplente




¥

\GNOSTICOPROSPECTIVO DO.USO DA
BUAEPROPOSTA DE BOAS PRATICAS™




APRESENTAGAO

A industria desempenha papel rele-
vante na economia e no uso da agua. O
Brasil possui enorme e variado parque
industrial que produz desde bens de
consumo a fecnologia de pontfa. Alem
das diversas fipologias industriais, um
mesmo produto pode ser feito com dife-
rentes fecnologias e protocolos. A agua
representa um insumo consideravel no
processo produtivo e o mapeamento do
uso efetivo da agua enfrenta diversos
desafios, que passam pela infegracao
de bases de dados publicas até aadocao
de instrumentos mais ageis de acompa-
nhamento de grandes usuarios.

Em regides em que o setor industrial
apresenta grande relevancia, como €
0 caso da bacia do rio Paranapanema,
que abrange ferritorios dos estados do
Parana e de Sao Paulo, o refinamento
de informacdes, tanto em termos de
demandas hidricas quanto de qualidade
das aguas, € fundamental para toma-
das de decisao com vistas a seguranga
hidrica. Adicionalmente, o intercam-
bio e a disseminacdo de informacodes
com relacao as boas praticas de uso da
agua - afuais, planejadas e desejadas
— constitui outro aspecto de substancial
importancia nesse contexto.

O estudo de caracterizacdo do uso da
agua pela industria na bacia do rio Para-
napanema €& uma iniciativa da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) em atendimento a acoes definidas
no Plano Integrado de Recursos Hidricos
da Bacia do Rio Paranapanema (PIRH
Paranapanema), e priorizadas pelo Co-
mité da Bacia Hidrografica do Rio Para-

napanema (CBH Paranapanema).

O desenvolvimento do estudo con-
fou com a colaboracgao, alem do CBH
Paranapanema e dos seis Comités das
Bacias Afluentes, dos orgaos gestores
de meio ambiente e de recursos hidri-
cos dos estados do Parana e de Sao
Paulo, assim como de representacdes
do setor industrial, para o fornecimento
das informacdes necessarias. Com um
sistema de gestao de recursos hidricos
atuante e integrado, a bacia do rio Pa-
ranapanema permanece mobilizada na
implementacdo de seu Plano e ha me-
Ilhoria constante dos processos de ges-
tédo e articulacéo.

Os resultados do estudo constituem
imporfante subsidio ao planejamento de
acoes voltadas a gestao de recursos hi-
dricos, condizentes com a realidade da
bacia, e de fomento a adocao das boas
praticas pelo setor industrial, visando
a reducao de consumos e lancamentos
de efluentes. Os resultados apresentam
relevancia nacional, fanto pela qualida-
de e profundidade alcancadas quanto
pela importancia dos setores detalha-
dos (sucroenergético, celulose e papel,
bebidas alcodlicas e produtos de carne).

Ao apresentar a publicacédo “A In-
dustria na Bacia do Rio Paranapanema:
uso da agua e boas praticas”, a ANA al-
meja que o0 caminho percorrido durante
este estudo, pioneiro no Pais, possa ser
aperfeicoado e, entdo, implementado
em iniciativas similares em outras bacias
hidrograficas, visando aprimorar o ba-
lanco hidrico quali-quantitativo em todo
o ferritorio nacional.
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CONTEXTO

BACIA DO RIO PARANAPANEMA

Orio Paranapanema ¢ afluente, pela
sua margem esquerda, do rio Parana,
constituindo um limite natural entre os
estados do Parana e de Sao Paulo.

A bacia hidrografica do rio Para-
napanema ocupa uma area de cerca de
106.500 km?, sendo 51% no Parana e
49% em S&o Paulo, abrigando 247 mu-
nicipios, dos quais 230 possuem sede
total ou parcialmente inserida nos limi-
tes da bacia.

A populacdo total da bacia € de
aproximadamente 4,7 milhdes de habi-
fantes, encontrando-se a maioria — mais
de 60% — no lado paranaense. Os muni-
cipios que se destacam, devido ao seu
contingente populacional, séo Londrina,
Maringa e Ponta Grossa, no lado para-
naense, e Presidente Prudente, Itapeti-
ninga e Botucatu, no lado paulista.

Em sua fotfalidade, os municipios
da bacia sdo responsaveis por cerca
de 2% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional, resultado de uma economia
agropecuaria e industrial estruturada e
dinamica.

No ambito da gestao dos recursos
hidricos, a bacia do rio Paranapanema ¢
dividida em seis Unidades de Gestao Hi-

drica (UGH), sendo trés em cada estado:

» Norte Pioneiro, Tibagi e Pirapone-
ma, no Parana;

e Alto Paranapanema, Médio Para-
napanema e Pontal do Paranapa-
nema, em Sao Paulo.

No estado do Parana, a gestdo do
uso da agua e dos efluentes industriais
é feita pelo recém criado Instituto Agua
eTerra (IAT), resultantedafusaodetrés
orgaos - Instituto Ambiental do Parana
(IAP), Instituto de Terras, Cartografia e
Geologia (ITCG) e Instituto das Aguas
do Parana. Assim, o IAT possui, dentre
suas atfribuicdes, a gestdo dos recursos
hidricos, o licenciamento ambiental e a
realizacao de monitoramento e fiscali-
zacbdes ambientais.

Em S&o Paulo, o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE) é o
orgao responsavel pela gestao dos re-
cursos hidricos, vinculada ao respectivo
licenciamento ambiental dos empreen-
dimentos, que, por sua vez, € de res-
ponsabilidade da Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB), em
cujas atribuicoes esta incluido o monito-
ramento da qualidade das aguas super-
ficiais e subferraneas do estado.
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CONTEXTO

A gestéo dos recursos hidricos da bacia do rio Paranapanema conta, além da
ANA e dos 6rgaos gestores estaduais (IAT e DAEE), com o CBH Paranapanema,
no ambito interestadual, e com os seis CBHs Afluentes, cuja area de atuagao

coincide com a delimitacao das Unidades de Gestéo Hidrica (UGHS).
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PONTO DE PARTIDA - PIRH PARANAPANEMA

O PIRH Paranapanema foi concebido
como um instrumento de planejamento,
gestdo e integracao da bacia, fortemen-
te pactuado, a partir de um arranjo insti-
tucional que envolveu a ANA, os 6rgaos
gestores estaduais, o CBH Paranapa-
nema e os seis CBHs Afluentes, além
da participacao contributiva de atores
estratégicos.

Com vistas a construcao de um ade-
quadoplanejamentodousodosrecursos
hidricos na bacia, o PIRH Paranapanema
estabeleceu diretrizes para o aumento
da quantidade e amelhoria da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis, assim
como para racionaliza¢do do seu uso.

A partir dessas direfrizes, o Plano
de Acgdes do PIRH definiu estrategias
de afuacao reunidas nos componentes
tematicos Gestdo de Recursos Hidri-
cos (GRH) e Intervencdes e Articula-
¢cées com Planejamento Setorial (STR).
No ambito do segundo componente,
aponfou-se a necessidade de avan-
¢os no levantamento das informagdes
existenfes, assim como na compilacao,
sistematizacao, consisténcia e analise
de informacdes sobre 0s usos da agua e
caracteristicas dos efluentes industriais.
Essa demanda se refletiu nos programas
STR.C - Industria e STR.F — Producao
de Conhecimento.

Como metas para esses progra-
mas, foi estabelecida a elaboracao de
estudo técnico para consolidar a esti-
mativa quanti-qualitativa das cargas
e parametros presentes nos efluenfes
gerados pelo setor industrial e deter-

minar padrdes de consumo de agua que
possam ser ufilizados como referéncia
na elaboracao de estudos que envolvam
demandas pelo uso da agua, por meio
das acoes:

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

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

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

Como agente condutor da imple-
menfacao e acompanhamento das
acoes do PIRH Paranapanema, e visan-
do atender as expectativas dos usuarios
da bacia, o CBH Paranapanema con-
templou as acdes STR.C.1.1e STR.C.2.1
no conjunto das 20 acoes, dentre as 123
integrantes do PIRH que, devido a sua
importancia ou interesse prioritario da
sociedade, foram inseridas no Manual
Operativo (MOP).

Esse instrumento de planejamento
tem por objetivo promover a concreti-
zacao das medidas eleitas como prio-
ritarias no Plano de Acdes, por meio do
estabelecimento de rofeiros e proce-
dimentos detalhados, elaboracdo de
estudos de base e configuracao dos ar-
ranjos institucionais necessarios.

Portanto, as solicitacdes do setor in-
dustriallevantadasnoPIRHParanapane-
ma e as acdes correspondentes que fo-
ram priorizadas no MOP conjugaram-se
e resultaram na contratacao, pela ANA,
do presente estudo.

CONTEXTO

PIRH PARANAPANEMA

Caracterizacao e situacdo dos
recursos hidricos na

acia

Avaliacédo de cenarios de disponibilidade e
demanda hidrica para horizontes de planejamento
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. Gestaode
Recursos Hidricos

e Intervencdese
Articulagcdo com
planejamento Setorial
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Acdes com
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PERFIL SOCIOECONOMICO

Aregido da bacia do rio Paranapane-
ma possui uma economia diversificada,
com base industrial e agropecuaria so-
lida, com reflexos em um setor de servi-
cos desenvolvido.

Do Valor Adicionado Bruto (VAB) dos
municipios que possuem sede urbana
na bacia, de RS 176 bilhdes, 64% cor-
respondem ao setfor de servicos, 25% a
industria e 11% a agropecuaria. As UGHs
paranaenses respondem por 58% do
total do valor agregado a economia da
bacia e as paulistas, por 42%".

1 IBGE - Instituto
Brasileiro de
Geografiae
Estatistica. 2016.

A UGH Tibagi € a regidao com me-

VAB BACIA DO RI0 PARANAPANEMA™

21%
NORTE PIONEIRD RS 13 BILHOES
33%

PONTAL DO PARANAPANENA RS 17 BILHOES

17%

ALTO PARANAPANEMA RS 19 BILHOES
r23%

PIRAPONEMA RS 34 BILHOES

26% )
— MEDIO PARANAPANENA RS 37 BILHOES

r25%

118261 R$ 56 BILHOES

23%

*  OVAB, calculado a partir da diferenca entre o valor bruto da produgao e o
consumo intermediario (gastos da produgéo), representa a contribui¢do que cada
atividade acresce ao valor final da producéo, portanto, seus valores indicam o
desempenho da economia.

lhores indices econdmicos, ficando em
primeira posicao em fermos de geracao
de valor, nos seftores de agropecuaria,
industria e servigcos. As UGHs Meédio
Paranapanema e Piraponema ficam em
segunda posi¢ao, seguidas pelas UGHs
Alto Paranapanema, Pontal do Para-
napanema e Norte Pioneiro.

O numero de unidades produtivas
instaladas na bacia do rio Paranapane-
ma é de 252.231, sendo 195.235 (77%)
do setor de servicos, 31.468 (13%) da
industria e 25.528 unidades (10%) do
setor agropecuario.

2%
v@

.
08%

0. RS 176 BILHOES

AcropecuAriA [ woostria [ SERvicos

CONTEXTO

INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAD

No confexto do setfor industrial,
predominam as industrias de transfor-
magao, com 20.110 unidades, corres-
pondendo a 8% do fotal de unidades
produtivas da bacia, e cerca de 80% do
total de unidades do setor industrial.
Com base na Classificagao Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE 2.0), es-
sas unidades industriais se dividem em
99 diferentes tipologias, segundo o ni-
vel hierarquico de grupos'. Dentre elas,
predominam na bacia, em termos quan-
titativos, 11 tipologias industriais, que
possuem mais de 500 unidades. A fipo-
logia com 0 maior numero de unidades e

Ne de unidades (mil)

a de confeccao de artigos do vestuario
e acessorios, seguida da fabricacao de
moveis e fabricacao de outros produtos
alimenticios. Essas frés atividades re-
presentam mais de 30% das unidades
produtivas da bacia.

A UGH Tibagi possui 0 maior numero
de unidades de industria de transfor-
mac¢ao, com 7.327, seguida pela UGH
Piraponema, com 6.095 estabeleci-
mentos. Na sequéncia, as UGHs Medio
Paranapanema, Norte Pioneiro, Alto Pa-
ranapanema e Pontal do Paranapanema
possuem 2.755, 1.454, 1.428 e 1.051
unidades, respectivamente.

UNIDADES DA INDUSTRIA DE

v TRANSFORMAGAO INSTALADAS NA BACIA

3,5

L.

A CNAE é ordenada de
forma hierarquizada
em cinco niveis: segao,
divisao, grupo, classe e
subclasse.

Confeccéo de artigos do
vestuario e acessoérios

Fabricagdo de méveis

Fabricacédo de outros
produtos alimenticios

Manutengao e reparagdo
demaquinase
equipamentos

Fabricagéo de estruturas
metalicas e obras de
caldeiraria pesada

Fabricagéo de artefatos
de concreto e cimento

Desdobramento de
madeira

Fabricagéo de produtos
de material plastico

Fabricagéo de produtos
de madeira, corticae
material trangado, exceto
moveis

Moagem, fabricagédo de
produtos amilaceos e de
alimentos para animais

Atividade de impressao



Fabricagao de produtos
alimenticios

Confecgéo de artigos do
vestuario e acessorios

Fabricagdo de méveis

Fabricacao de produtos
de madeira

Fabricacao de
produtos de metal
exceto maquinas e
equipamentos

Fabricacao de celulose,
papel e produtos de papel

Fabricacédo de produtos
de borracha e de material
plastico

Fabricacéo de produtos
de minerais ndo-
metalicos

Fabricagao de veiculos
automotores, reboques e
carrocerias

Fabricacdo de maquinas
e equipamentos

O pessoal ocupado na industria de
transformacgéo totaliza 359.931 pes-
soas, distribuidas em 23 diferentes
afividades industriais, segundo o nivel
hierarquico de divisao da CNAE. Dentre
essas atfividades, 10 possuem mais de
10.000 pessoas ocupadas, com desta-
que a fabricacao de produtos alimen-
ficios, com 114.324 pessoas (32% do
total da bacia). O setor de confec¢ao de
artigos de vestuario e acessorios ocupa
asegunda posi¢ao, com 37.454 pessoas
ocupadas, representando 10% do fotal.
Em terceiro lugar esta a fabricagao de
moveis, com 24.464 pessoas ocupadas,
representando 7% do total. Esses frés

segmentos industriais representam,
aproximadamente, metade da forca de
trabalho industrial da bacia.

A proporcao do numero de unidades
da industria de transformacao presen-
tes na bacia se reflete na distribuicdo
do pessoal ocupado, por UGH. Assim, a
UGH Tibagi possui o maior contingente
de pessoal ocupado, com 113.855 pes-
soas. Na sequéncia, vém as UGHs Pira-
ponema, com 100.788 pessoas, e Médio
Paranapanema, Norte Pioneiro, Alto Pa-
ranapanema e Pontal do Paranapanema
com 64.608, 30.252, 29.883 e 20.545
pessoas, respectivamente.

PESSOAL OCUPADO NA INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO
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USO DA AGUA

A agua € um importante insumo para
o setor industrial. Além de uso direfo e
indireto nos processos produtivos e de
constituir componente do produto final,
€ consumida em refeitorios, vestiarios,
limpeza de equipamentos e pisos € nas
estacoes de fratamento de agua (ETA) e
de efluentes (ETE).

Para avaliacdo do perfil industrial
da bacia em termos de uso da agua,
estimaram-se as demandas de capta-
cao e lancamento de efluentes a partir
dos dados de outorga. A partir dessas
estimativas, observou-se que as maio-
res vazoes, tanto de captacao quanto
de langcamento de efluentes, concen-
tfram-se em seis fipologias industriais',
representando mais de 80% do volume
total outorgado na bacia para captacéo
de agua e 90% do volume fotal outorga-
do para lancamento de efluentes.

Das seis tipologias com maiores de-
mandas de agua, somente a atividade
industrial de abate e produtos de carne
figura também como tipologia mais im-
portante quanto a quantidade de pes-

186

113 54

162

Milhdes de
m?®/ano

CAPTACAD

CONTEXTO

soal ocupado. Essa diferenca mostra
que ndo ha necessariamente relagao
direta enfre o numero de unidades in-
dustriais e pessoal ocupado e ademan-
da de uso da agua por tipologia indus-
trial, e pode ser justificada pelo fato de
que algumas das atfividades industriais
da bacia, embora possuam um alto nu-
mero de unidades e pessoal ocupado,
utilizam-se de processos produtivos
com baixo consumo de agua e geracao
de efluentes. Além disso, industrias que
possuem menores consumos de agua,
ou que necessitam de agua de melhor
qualidade e nao possuem fratamento
interno, optam por efetuar tanto a cap-
tacdo de agua como o lancamento de
efluentes em redes publicas.

Para a realizacao das analises des-
te estudo, as tipologias com processos
produtivos, insumos ou produtos seme-
lhantes foram agrupadas, resultando em
quatro setores principais em termos de
uso da agua: sucroenergetico, celulose
e papel, abate e produtos de carne e be-
bidas alcodlicas.

216 48

2 63

20
15
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II. Segundoonivel
hierarquico de
grupos da CNAE.

TIPOLOGIAS
INDUSTRIAIS
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PROCESSO
DE ELABORAGAQ

OBJETIVOS DO ESTUDO

Refinar a caracterizacdo do uso da agua pela
industria da bacia do rio Paranapanema

Estimar a carga efluente potencialmente
poluidora do setor industrial da bacia

Realizar o diagndstico prospectivo das
tipologias industriais mais representativas
em termos de uso da agua

Identificar as boas praticas de racionalizagéo
do uso da agua e tratamento e/ou retso de
efluentes na industria

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 6rgaos gestores paraa
racionalizacao do uso da agua e reducéao
do lancamento de efluentes na bacia dorio
Paranapanema




Os trabalhos tiveram inicio com o le-
vantamento das fonfes de informacdoes
necessarias para subsidiar o estudo,
realizado em conjunto com a ANA, os
CBHs e os 6rgaos ambientais e de re-
cursos hidricos estaduais. O resultado
desse levantamento foi sistematizado
na forma de um Inventario de Fontes de
Informacéo, contendo a idenfificacdo
das fontes, a forma de acesso aos dados
e as lacunas, bem como as dificuldades,
oportunidades e estratégias possiveis -
contatos técnicos, meios e recursos hu-
manos, administrativos, metodologicos
ou materiais - para sua obtencgo.

Dentre as bases de dados dispo-
niveis, o Cadastro Nacional de Usua-
rios de Recursos Hidricos (CNARH) foi
estabelecido como a base referencial
para 0 mapeamento das captacdes e
lancamentos de efluentes na bacia dorio
Paranapanema, por apresentar as infor-
macoes mais completas com relacdo as
outorgas federais e estaduais. Para vali-
dacao e complementacao dos dados do
CNARH, foram utilizadas como bases de
dados de apoio: cadastros de outorgas
estaduais, Declaracédo Anual de Uso de
Recursos Hidricos (DAURH), dados de
cobranca pelo uso da agua, dados dos
processos de licenciamento dos orgaos
ambientais e de recursos hidricos — au-
tomonitoramento, fiscalizagcado e Decla-
racao de Carga Poluidora (DCP).

Ao final da consolidacado e consis-
téncia de dados, estabeleceu-se uma
relacdo de industrias com informacdes
referentes a captacao e/ou lancamento
em corpo hidrico. A partir dessa relacéao,
as tipologias industriais foram classifi-
cadas quanto aos volumes de retirada,

retorno e potencial poluidor outorgados
mais significativos em relagcao aos volu-
mes totais do setor industrial da bacia.

Buscando refinar as informagdes dos
dados cadastrais, foram envidados es-
forcos, durante todo o periodo de execu-
¢ao do estudo, para obtencéo de dados
advindos da contribuicdo direta do setor
industrial, por meio de seminarios com
representantes das industrias, questio-
narios on-line, visitas técnicas in loco em
industrias selecionadas e entrevistas re-
motas com representantes dasindustrias.

Durante toda a etapa de coleta e re-
finamento de dados, foram necessarias
diversas reunides e visitas institucionais.
Além da articulagdo com os CBHs e or-
gaos gestores de meio ambiente e re-
cursos hidricos estaduais, € importante
destacar as fratativas com a Federacao
das Industrias do Estado de Sao Paulo
(FIESP) e o Centro das Industrias do Es-
tado de Sao Paulo (CIESP), buscando a
mobilizacao do setor industrial na cola-
boracdo com o estudo.

Com a caracterizacdo refinada do
perfil do uso da agua das industrias da
bacia, construiu-se um arcabouco atu-
alizado e consistente de informacodes.
Esses dados sao essenciais para a se-
guranca hidrica da bacia, confribuindo
para o aperfeicoamento dos instru-
mentos de gestao de recursos hidricos.
Complementarmente, visando aprimorar
a gestao dos recursos hidricos no sefor
industrial, o estudo identificou as boas
praticas de racionalizagdo do uso da
agua e fratamento e/ou reuso de efluen-
tes e indicadores-meta resultantes para
as tipologias industriais com as maiores
demandas hidricas da bacia.

ANTECEDENTES

PREPARACAO DOS DADOS

RESULTADOS DO ESTUDO

* Boas praticas séo técnicas identificadas e experimentadas como eficientes e eficazes para
arealizagdo de determinada tarefa, atividade ou procedimento, visando a melhoria de

COMO 0 ESTUDO FOI ELABORADO

MANUAL OPERATIVO
Priorizacdo de acbes e
roteiro para sua execuc¢ao

— PIRH PARANAPANEMA
Proposicao de programas e a¢des para
uso sustentavel dos recursos hidricos

PROCESSO DE ELABORAGAD

CONCEPGAO DO ESTUDO

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

@

®

— SISTEMATIZAGAO DAS INFORMAGOES

Inventario de fontes de
informacéao

Coleta de dados: cadastros
de outorgas federal e
estaduais e de cobranca
pelo uso da agua

Consolidagao e consisténcia
da base de dados

DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Complementacéo da coleta de
dados: licenciamento ambiental,
automonitoramento, fiscalizacao,
declaragao de carga poluidora

Classificacao das tipologias
industriais em termos de captacao,
lancamento e potencial poluidor

— REFINAMENTO DAS INFORMAGOES

Questionarios on-line
Visitas técnicasinloco

Enfrevistas remotas

DIAGNOSTICO PROSPECTIVO

Detalhamento do uso da agua

nas etapas do processo produtivo

e determinacgéo de indicadores
atuais e otimizados de captacéo e
lancamento de efluentes para os
segmentos industriais selecionados

Seminarios virtuais para apresentacéao dos
resultados a representantes das industrias,

CBHs e 6rgaos gestores de recursos
hidricos e meio ambiente, discussbes e
coleta de conftribuicdes

Obtencéao de dados de uso
efefivo da agua

Levantamento de boas praticas*
de reducdo de captacéo e de
lancamento de efluentes e
cargas poluidoras

PROPOSTA DE MEDIDAS PARA 0 SETOR INDUSTRIAL
Reducéao da captacao de agua nova**
Controle do consumo de agua

no processo produtivo

Minimizacao da geracao de

efluentes, adocao de reuso

e reducao da carga poluidora

PROPOSTA DE BOAS PRATICAS PARA 0S
SETORES INDUSTRIAIS E DE RECOMENDACGOES
PARA 0S ORGAOS GESTORES

processos produtivos, redugédo de custos de produgéo e conservagao ambiental.

** Agua nova” ou “agua de make-up” (4gua de reposicio) é a vazao necessaria para o processo

produtivo, desconsiderando a parcela que esta sendo recirculada no empreendimento.



III. A cobrancga pelo uso dos
recursos hidricos nas
UGHSs paranaenses nao
estavaimplementada
quando da realizagao
deste estudo (ano de
2020).

DIAGNOSTICO PRELIMINAR

A concepcao do perfil de uso da
agua do setor industrial na bacia do rio
Paranapanema foi estruturada a partir
de diversas fonfes de informacao. Para
o conhecimento preliminar das deman-
das hidricas, lancamentos de efluentes
e potencial poluidor do setor industrial
foram utilizadas informacdes sobre ou-
torga das seguintes fontes:

Outorgas do Cadastro Nacional de

Usuarios de Recursos Hidricos

(CNARH 40);

« Outorgas estaduais do Parana e de
Sao Paulo;

» Dados de cobranca pelo uso da agua

nas UGHSs paulistas.

Dentre as bases de dados recebidas,
o CNARH é a que apresenta as infor-
mac¢des mais completas em relacéo as
outorgas federais e estaduais, sendo
estabelecida como a base referencial
para 0 mapeamento das captacdes e
lancamentos de efluentes na bacia. Os
cadastros de outorgas estaduais e as
informacodes relacionadas a cobranca
pelo uso das aguas foram utilizadas para
validar e complementar o CNARH.

As bases de dados foram consistidas
aplicando-se procedimentos especifi-
cos a cada uma, uma vez que possuiam
organizacdes e estruturas diferentes
entre si. De modo geral, os seguintes
procedimentos foram aplicados a todas
as bases para processamento e consis-
téncia dos dados:

+ Verificacao espacial da insercao dos
pontos outorgados na bacia, via fer-
ramentas de geoprocessamento;

+ Remocao de outorgas cuja finalidade
nao era uso industrial e exclusiva-
mente de industrias de transforma-
cao, por meio do codigo CNAE;

+ Remocao de outorgas desativadas ou
com prazo de validade expirado, com
excecao de casos em processo de
renovacao;

« Remocao de registros duplicados.

Apods a aplicacao desses procedi-
mentos, devido ao grande numero de
registros de captacao restantes - 1.370
outorgas — os usuarios foram classifica-
dos em grande, médio e pequeno porte
em relacéo as demandas hidricas. Para
as analises subsequentes, considera-
ram-se o0s usuarios de medio e grande
porte, que representam 202 pontos ou-
torgados e sao responsaveis por mais
de 90% do volume anual outorgado na
bacia. Por se tratar de um numero consi-
deravelmente menor de registros, todas
as ouforgas de lancamento em corpos
hidricos foram consideradas.

Para a complementacao da base de
dados de grandes e medios usuarios de
captacéo e fodos os usuarios de langa-
mento de efluentes, foram incorporados
dados provenientes dos processos de
licenciamento ambiental da CETESB e
do IAT. Adicionalmente, foi realizada
uma consisténcia minuciosa, que incluiu
a consulta as portarias de emissao das
outorgas e a situacao cadastral do CNPJ
do usuario.

A base de dados final, utilizada nas
analises do estudo, totalizou 267 in-
dustrias, contemplando 42 tipologias
industriais (grupo CNAE 2.0).
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OUTORGAS ESTADUAIS DO COBRANCA PELO USO DOS
PARANA E DE SAO PAULO FONTES DE DADOS RECURSOS HIDRICOS NAS

CADASTRO NACIONAL DE USUARIOS

CAPTAGAO DE RECURSOS HIDRICOS (CNARH)
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26 milhoes - 74 milhdes m*/ano

Das 42 fipologias contempladas no
estudo, maisde 20% sdo da divisdo de fa-
bricacao de produtos alimenticios. Além
desse setor, ha tipologias da divisao de
fabricacdo de celulose, papel e produtos
de papel (9%), produtos quimicos (9%),
produtos téxteis (7%), fabricacdo de
produtos minerais ndo-metalicos (7%) e
metalurgia (7%), entre outros.

Dentre as fipologias, seis sdo res-
ponsaveis por cerca de 90% da capta-
¢ao de agua (considerando usuarios de
medio e grande porte) e do lancamento
de efluentes, sendo estas: fabricacao e
refino de agucar, fabricagcdo de biocom-

6 milhdes - 26 milhdes m*/ano

Q/ 0,2 milhdes - 6 milhdes m*/ano

bustiveis, fabricacdo de celulose e outras
pastas de papel; fabricacdo de papel,
carfolina e papel-cartao; fabricacéo de
bebidas alcodlicas e abate e fabricacéo
de produtos de carne. Foram realizados
agrupamentos das tipologias semelhan-
tes em fermos de processos produtivos
e produtos, sendo denominados como
setor sucroenergético (fabricacao e re-
fino de acucar e biocombustiveis) e do
setor de celulose e papel (fabricacao de
celulose e outras pastas e fabricacao de
papel, cartolina e papel-cartao).

As outorgas da bacia, em sua maio-
ria, estdao localizadas em rios de do-

PONTOS OUTORGADOS PARA CAPTAGAO DE AGUA

com as respectivas tipologias
industriais e volumes captados
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g

minio estadual e sdo concedidas pelos
orgaos gestores de recursos hidricos
estaduais (IAT-PR e DAEE-SP). Foram
identificadas duas ouforgas da ANA
para captfacao e frés para lancamento
no rio Paranapanema, curso d'agua de
dominio da Uniao.

Com relagao a quantidade de outor-
gas de captacao, 52% estao localizadas
no Parana e o restante (48%) em Sao
Paulo. Salienta-se que embora o nume-
ro de registros consistentes de usuarios
de pequeno porte de captacao seja ex-
pressivo — 1.199 registros — suas vazoes
representam menos de 10% do volume

26 milhdes - 64 milhdes m*/ano

5 milhdes - 26 milhdes m*/ano

C>/ 0 - 5milhées m*/ano
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total das outorgas de captacao na bacia,
podendo haver, ainda, registros espu-
rios, uma vez que no foirealizada a con-
sisténcia minuciosa. Para lancamento de
efluentes, 61% das outorgas sdo do es-
tado do Parana e 39% de Sao Paulo.

Tanto para captacdo quanto lanca-
mento, observa-se uma concentracdo
de ponfos outorgados nos municipios
e proximidades de Ponta Grossa, Lon-
drina e Maringa no lado paranaense e
em ltapetininga, Ourinhos e Presidente
Prudente, no estado paulista. Todos os
municipios mencionados possuem des-
taque industrial na bacia.

PONTOS OUTORGADOS PARA LANGAMENTO DE EFLUENTE

com as respectivas tipologias
industriais e volumes langados
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INDUSTRIA - USO DA AGUA OUTORGADO NA BACIA E UGHS
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DIAGNOSTICO
PROSPECTIVO

DO USO DA AGUA E PROPOSTA

DE BOAS PRATICAS

Como resultado do caminho per-
corrido entre o levantamento dos dados
brutos outorgados ate o refinamento das
informacoes a partir de dados coletados
diretamente junto ao setor industrial, foi
possivel deferminar indicadores — em
relacédo a unidade de materia-prima ou
produto — das vazdes de captacéo e
lancamento de efluentes e potencial po-
luidor para as tipologias industriais com
as maiores demandas de agua da bacia
do rio Paranapanema.

A luz dos indicadores atuais de usos
efetivos da agua, foram propostos in-
dicadores-meta e realizadas estimati-
vas de potenciais reducdes de volumes
captados e lancados e suas respectivas
cargas poluidoras.

A partir dessas estimativas, foram
recomendadas medidas relacionadas a
adocao de boas praticas, abrangendo
todos os segmentos industriais, com
detalhamento para as fipologias com
usos da agua mais expressivos - se-
tor sucroenergético, celulose e papel,
bebidas alcoolicas, e abate e produtos
de carne. Dessa maneira, melhorias de

eficiéncia focadas nessas tipologias po-
demresultar em maiores beneficios para
o conjunto da bacia.

No ambito das analises realizadas
para detalhamento dos processos in-
dusftriais desses setores, foram iden-
tificadas boas pratficas conhecidas ou
ja aplicadas em alguns empreendi-
mentos, que podem ser difundidas e
reproduzidas em oufras industrias com
vistas a obter a reducao potencial dos
indicadores de demandas. Para tanto,
as enfidades do sistema de gestdo de
recursos hidricos da bacia podem atuar
como agentes de apoio e estimulo aos
usuarios industriais. Outras boas prati-
cas aplicaveis aos setfores especificos
abordados pelo estudo foram obtidas da
literatura, de prémios e foruns do setor
industrial e indicadas por especialistas
consultados.

O levantamento de informacgdes jun-
to ao setor industrial evidenciou também
um esforco preexistente na adocao de
praticas de redu¢ao do uso da agua, por
vezes, com metas até mais restritivas
que as exigéncias legais.



REFINAMENTO DAS INFORMAGOES

O refinamento dos dados teve por
objetivo identificar as vazdées efetiva-
mente captadas e lancadas pelas indus-
trias da bacia, que, em geral, diferem
dos valores outorgados. Adicionalmen-
te, foram coletados dados sobre produ-
cao e numero de funcionarios, visando a
obtencao de indicadores de uso da agua
mais fidedignos a realidade setorial.

Esse processo foi fundamentado
na parficipacdo dos orgaos estaduais
de meio ambiente — CETESB e IAT -
por meio de consulta a documentos de
processos de licenciamento ambiental,
assim como na contribuigéo do setor in-
dustrial.

A partir da base de dados consolida-
da, com apoio da ANA e dos CBHs so-
licitaram-se as industrias as suas con-
fribuicbes mediante o preenchimento
de questionarios e realizacao de visitas
técnicas e entrevistas remotas.

QUESTIONARIOS

Disponibilizados on-line, os ques-
tionarios continham perguntas obje-
tivas, organizadas em cinco secoes:
identificacdo; producéo; captacao,
efluentfes e carga poluidora; boas
praficas de uso da agua; e finalizagao.

Das 220 industrias contatadas,
para as quais foram obtidas infor-
macoes de contato validas, 42 res-
ponderam ao questionario (cerca de
19%), predominantemente do esta-
do do Parana, representando mais
de 60% dasrespostas. Por fipologia,
houve um retorno maior de indus-
trias do segmento sucroenergéti-
co, seguido de abate e produtos de
carne, celulose e papel e bebidas
alcodlicas.

REUNIOES COM 0 SETOR INDUSTRIAL

No inicio do estudo foram realizadas
duasreunides com o setorindustrial nos
dias5e 7 de novembro de 2019, em Ja-
carezinho/PR e Ourinhos/SP, respec-
fivamente. Esses enconfros ocorreram
com participacdo da equipe da ANA,
do CBH Paranapanema, do Consorcio
RHA-ENGECORPS e de representantes
do setor industrial, para apresentacao
do estudo e obtencao de contribuicdes
desse sefor.

Estiveram presentes nas reunides
representantes de industrias dos seg-
mentos sucroalcooleiro, alimenticio e
bebidas. Alem da coleta de informacodes
realizada, o estudo desperfou o inferes-
se dos participantes por promover a dis-
seminacdo de boas praticas de uso da
agua, além de estabelecer referéncias
para a avaliagao das industrias sobre o
seu desempenho no uso dos recursos
hidricos e nas tecnologias empregadas.

DIAGNOSTICO PROSPECTIVO

DO USO DA AGUA E PROPOSTA DE BOAS PRATICAS

VISITAS TECNICAS /¥ LOCO E ENTREVISTAS REMOTAS

O refinamento dos dados fambem se
deu a partir de visitas técnicas in loco e
entrevistas remotas realizadas para um
conjunfo amostral de 28 industrias que
permitiram as visitas e se dispuseram as
entrevistas, dentre um total de 160 con-
tatadas.

Asvisitasinloco foramrealizadas en-
tre os meses de janeiro a margo de 2020
e as enfrevistas remotfas, nos meses de
abril e maio de 2020, em adaptacao as
restricoes impostas pelos orgaos gover-
namentais em face da contingéncia da
pandemia de Covid-19, impossibilitan-
do as visitas presenciais.

QUANTIDADE TOTAL DE QUESTIONARIOS
ENVIADOS E RESPOSTAS RECEBIDAS

267

TOTAL DE INDUSTRIAS

INDUSTRIAS CONTATADAS

Durante as visitas e enfrevistas foram
coletadas e/ou validadas informacdes
das outorgas de captacao e lancamento
de efluentes e dos seus parametros de
qualidade, assim como auferidos dados
medios reais de consumo de agua, lan-
camento de efluentes, cargas poluido-
ras e informacdes quantitativas sobre o
processo produtivo. Aléem disso, foram
registradas boas praticas no uso da
agua e gerenciamento de efluentes in-
dustriais, realizando-se também, sem-
pre que possivel, o registro fotografico
das instalacdes e tecnologias, no caso
das visitas tecnicas.

QUANTIDADE DE VISITAS SOLICITADAS
E REALIZADAS

267

TOTAL DE INDUSTRIAS

INDUSTRIAS CONTATADAS

RETORNOS ‘

RETORNO POR ESTADO

RETORNOS

RETORNO PORESTADO

RETORNO POR VOLUME OUTORGADO PARA O SETOR

‘ =
82%*
............................
27%

* Complementacgao considerando informacdes de usos
efetivos obtidas de processos de licenciamento ambiental

1
1 99,7%

Sucroenergético
Celulose e papel
Bebidas alcodlicas

Abate e produtos
decarne

Outros



/. Indicadores-meta

representam
possibilidades de
reducao dos usos da
agua compativeis
com referéncias para
o setor. Indicadores
potenciais constituem
metas de uso ainda
mais restritivas que,
porém, podem ser
adotadas em horizontes
de médio prazo.

INDICADORES E BOAS PRATICAS

A partir dos dados refinados para as
tipologias industriais com maiores de-
mandas de agua na bacia do rio Para-
napanema, foramelaborados indicadores
representativos de relagcdes entre as va-
z0es efetivas de retirada, lancamento de
efluentes e cargas organicas, e as varia-
veis mais adequadas para cada segmento
industrial — matéria prima ou produto.

Os indicadores apresentados a se-
guir representam, portanto, médias e
faixas de variacées do uso da agua atual,
em escala de bacia hidrografica. Dife-
rencas nos valores encontrados podem
ocorrer em virtude de distinfos proces-
sos produtivos utilizados e caracteristi-
cas especificas de cada empreendimen-
to (porte, tecnologias, obsolescéncia de
instalacdes, entre outras).

A partir dos resultados dos indica-
dores atuais foi realizada a proposicao
de indicadores-meta'V e apresentadas
estimativas de pofenciais reducdes de
volumes demandados de agua, de lan-
camento de efluentfes e de cargas polui-
doras, tantfo com base nas informagdes
das industrias amostradas no estudo
quanto, onde possivel, em informacdes
nominais de outros empreendimentos
dos mesmos setores instalados na ba-
cia.

De forma a orientar a implementa-
cao das boas praticas, elaborou-se uma
proposta de medidas que podem ser
adotadas pelos diferentfes segmentos
industriais, visando a melhoria dos seus
indicadores, rumo a racionalizacao pro-
gressiva do uso da agua na bacia.

PROPOSIGAQ DE MEDIDAS

Paralelamente ao ritmo acelerado
da industrializacéo, a crescente cons-
cientizacado ambiental e um mercado
cada vez mais restritivo a empresas
inadequadas sob essa otica, tém leva-
do asindustrias a implementar politicas
e programas socioambientais.

Alem disso, a industria e seus ges-
tfores admitem que os recursos naturais
sao limitados e que o uso de agua nova
e o lancamento de efluentes industriais
significam perdas de insumo e energia
e aumento de custos operacionais.

Emerge, assim, a necessidade de se
rever processos, visando minimizar o
consumo, o desperdicio e o volume de
efluentes a serem tratados e lancados

nos corpos hidricos. Mudam-se, pois, 0
enfoque da producéo e a postura do setor
industrial, que passa a buscar novas pra-
ticas, por meio da reavaliacdo dos pro-
cedimentos internos de fabricacdo e do
emprego de fecnologias mais modernas
para atfingir padroes de qualidade mais
competitivos.

Esse novo contexto estimula as in-
dustrias adesenvolverem uma producao
racionalizada e mais limpa e a possibili-
dade de beneficiar o meio ambiente e os
recursos hidricos.

Iniciativas nesse sentfido tém se
popularizado no meio industrial, in-
fluenciadas pela pressao da sociedade,
incluindo os consumidores, assim como

pela legislacdo ambiental e pela, vigen-
te ou iminente, cobranca pelo uso da
agua e lancamento de efluentes. Nessa
perspectiva, as medidas propostas pelo
estudo contemplam as principais boas
praficas que podem ser adotadas pelas
industrias, objefivando a minimizacao
do uso de agua nova captada e a me-
lhoria das caracteristicas dos efluentes
gerados.

Para auxiliar na avaliacao e viabili-
dade de implantacdo das medidas, foi
incluida uma matriz de Esforco vs. Im-
pacto. O esforco trata de questoes fi-
nanceiras, que envolvem mudanca e/ou
adicao de equipamentos para executar
a boa pratica em questao.
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O impacto afere em quanto a medida
reduzira a captacao de agua ou confri-
buira para o reuso da agua no processo
produtivo.

Tal matriz possibilita, de forma con-
cisa, correlacionar os dois aspectos que
lhe dao nome. A sua utilizacdo auxilia
na ofimizacao de recursos, na identifi-
cacao das medidas que exigem maior
concentracao de esfor¢cos e na tomada
de decisao.

Dessa forma, as medidas foram
classificadas qualitativamente em Alto/
Baixo Esforco e Alto/Baixo Impacto. Os
quadrantes da matriz auxiliam na prio-
rizacdo das medidas da seguinte forma:

QUADRANTES DA MATRIZ DE ESFORGO VS. IMPACTO

ALTO
ESFORCO

Quadrante Il

BAIXO
ESFORCO
Quadrante |
ALTO

IMPACTO

Quadrante Il
BAIXO
IMPACTO

Quadrante IV

Quadrante |
Medidas que
impactam um
maior resultado e
requerem menos
esforco. Por essa
razao devem ser
priorizadas.

@

Quadrante I
Medidas que
produzem alto
impacto, porém
com maior esforc¢o.
Nesse caso, devem
ser avaliadas com
cautela, poiso
maior esforco pode
reduzir o impacto
positivo esperado.

Quadrante 1l
Medidas que
requerem pouco
esforco, porém
produzem pouco
impacto. Ndo se
fratam de medidas
totalmente
dispensaveis, mas
se deve priorizar
as do Quadrante |
perante estas.

Quadrante IV
Medidas que geram
baixo impacto e que

requerem muito
esfor¢co. Em geral,
podem ser adiadas
ou mesmo extintas.



Visando a reducédo da captacao de
agua e do lancamento de efluentes,
foram propostas medidas fransver-
sais, aplicaveis a todos os segmentos
industriais da bacia. Sob a perspec-
tiva da matriz Esforco vs. Impacto, a
implementacdo de hidrometros, de
checklists, limpezas a seco, reuso de
efluentes tfratados em lavagens exter-

nas e irrigacao sao medidas a serem
priorizadas, devido ao baixo esforco
e alto impacto. Embora a captacéo de
agua da chuva possua um alto impacto,
o esforco para implementar essa acao
e alto, envolvendo construcao de tan-
ques e instalacao de tubulacao especi-
fica para interligar a agua captada aos
locais para uso direto ou tratamento.
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CONTROLE DE CONSUMO DE AGUA

Ponto de captacao, entrada da agua
na ETA e saidada ETE

Hidrometros

Verificagao de possiveis vazamentos no sistema de
suprimento de agua

Em pontfos de consumo de agua
(_. para limpeza e higienizacao
Hidrémetros

Controle do consumo de dgua em cada etapa e
verificacdo de possiveis vazamentos por etapa do
processo (ou nas etapas com maior consumo);
estabelecimento do consumo efetivo de agua e de
medidas de controle para minimizacao de consumo

REDUCAO DE CAPTACAO DE AGUA
E DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Areas de limpeza e
higienizacao

Limpezas a seco e com alta pressao
Lavagem de piso, de areas
externas e irrigacao

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 do circuito de
sistema de refrigeracéo

Areas de limpeza e
higienizacao, patios
Uso de mangueiras

com gatilhos

—* Emtoda a industria
Checklist

Estabelecimento do consumo efetivo de agua e de
medidas de conirole para minimizacao de consumo;
avaliacdo de possiveis vazamentos

Tanques de armazenamento de
agua

Prevencao de niveis de agua

Prevencao de fransbordos
dos tanques e a falta de agua

Vestiarios, sanitarios e areas de
higienizacao

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

(_’ ETA

Reaproveitamento de dgua da retrolavagem dos
filtros

. Implantagédo de sistema de desidratacdo de lodo da

ETA, com recuperacéo de agua

area de processos e utfilidades

Implementagao de uma cultura com a direcdo e com
os funcionarios da industria quanto a conservacao
’ da agua, ressaltando que a participacao de todos é

r Em toda a fabrica, especialmente

essencial

Adocao de medidas preventivas para redugao da
ocorréncia de derramamentos de dgua acidentais

Implementacéo de programa de reconhecimento
dos funcionarios, com valorizagcdo dos que
indicarem ou implantarem melhorias para a

| reducdo do consumo de agua

Discussao de melhores praticas entre equipes
de diferentes empresas e diferentes unidades da
| mesma empresa

Desenvolvimento de plataforma/sistema de
acompanhamento e avaliagdo continua da
eficiéncia hidrica do empreendimento

Medida recomendada

Resultados esperados

BAIXO ALTO BAIXO ALTO
ESFORCO . ESFORCO ESFORCO ESFORCO
BAIXO BAIXO ALTO ALTO

IMPACTO | IMPACTO IMPACTO | IMPACTO
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O setor sucroenergético € um dos
mais importantes na cadeia agroin-
dustrial do Brasil, maior produtor glo-
bal de cana-de-acucar. Mais de 20 es-
tados brasileiros, em todas as regioes,
processam cana-de-acucar, incluindo
Sao Paulo e Parana.

A industria sucroenergetica vem
aumentando expressivamente a efici-
éncia do aproveitamento de insumos
nas ultimas decadas, dentre os quais,
a agua. A partir de 2007, com a forte
expansao do seftor no estado de Sao
Paulo e 0 aumento das preocupacoes
ambientais, as usinas tém se compro-
metido a cumprir diretivas técnicas de

sustentabilidade cada vez mais restri-
tivas. Também no estado do Parana,
novos regulamentos ambientais espe-
cificos para o setor foram iniciados em
2010.

Portanto, as industrias sucroener-
geticas tém investido em acdes norte-
adas prioritariamente a modernizacao
de seu processo produtivo, de modo
a torna-lo mais eficiente, em especial
na reducédo do consumo de agua e no
emprego de reuso. O setor prafica in-
tensamente a recirculacédo de agua em
seu processo industrial, acarretando
uma menor pressao por novas fonfes
de abastecimento de agua.



Os produtos derivados da cana-
-de-acucar incluem melaco, bebidas
alcoolicas (rum, aguardente, cachaca)
e, principalmente, agucar e etanol - a
maior parte das usinas produz ambos e
a proporcao varia com as condicdes de
mercado.

A transformacao da cana-de-acu-
car em produtos passa por uma série de
etapas que requerem volumes expres-
sivos de agua, destacando-se preparo
da cana e extracao e fratamento do cal-
do, fabricacao de acucar, fermentacao,
destilacao do etanol e geracao de ener-
gia, aléem de limpeza de pisos e equipa-
mentos, bem como o reuso potavel.

O processo produtivo da fabricagao
doacucaredoalcool seiniciacoma che-
gada da cana a usina onde ela € pesada,
amostrada e submetida a analises a fim
de se determinar o teor de sacarose. Em
seguida, vai para o patio de estocagem
ou € encaminhada diretamente a mesa
alimentadora das moendas na usina.

Na mesa alimentadora da usina, a
cana quando colhida manualmente po-
dera ser lavada ou ventilada para limpe-
za a seco para remocao de materiais ve-
getais (palha), minerais (argila e areia)
e oufras impurezas (metais). No caso
de fer sido colhida mecanicamente, a
cana segue diretamente para o picador,
desfibrador e moenda ou difusor. Esta
etapa consiste em preparar a cana para
a extragéo do caldo, aumentando sua
densidade e capacidade de moagem.

Na moagem, a extracao dos liquidos
da cana é feita pelo esmagamento nos
rolos das moendas. Outra forma de ex-
tracao do caldo € o difusor de cana, onde
a exfracao ocorre por ruptura de celu-
las. O bagaco de cana resultante, com
reduzido teor de umidade, é queimado

nas caldeiras, produzindo vapor pressu-
rizado de agua que aciona as turbinas,
gerando energia eléfrica e mecanica.
Esse processo € conhecido como coge-
racao de energia ou bioeletricidade.

Extraido o caldo da cana (caldo mis-
t0), 0 proximo passo € o seu tratamento,
exfraindo-se as impurezas sollveis e
insoluveis. Primeiramente, o caldo pas-
sa por um processo de sulfitacdo e, em
sequida, calagem para neutralizar a aci-
dez do caldo.

Depois de aquecido, o caldo € purifi-
cado no processo chamado de decanta-
caoou clarificacdo. O caldo decantado e
retirado da parte superior de cada com-
partimento e enviado para os evapora-
dores de quintuplos efeitos para con-
centracao. As impurezas sedimentadas
constituem o lodo, também conhecido
como forta de filtro, que sera utilizado
na lavoura como adubo organico forne-
cendo uma importante fonte de fosforo
e outros nutrientes.

Na sequéncia, o caldo passa poreva-
poradores de multiplos efeitos aqueci-
dos a vapor, para a reducao do teor de
agua. O caldo concentrado € chamado
de xarope ou melaco, seguindo para os
cozedores, evaporadores de simples
efeito, onde o xarope € concentrado.

Surgem, entdo, os denominados
cristais de acucar, formados pela preci-
pitacdo da sacarose. Ao afingir o tama-
nho ideal, a massa cozida segue para as
centrifugas com a separac¢ao do agucar.
O mel removido retorna aos cozedores
para a recuperacao do acucar dissol-
vido. A partir desse ponto, o mel passa
a ser chamado de mel final ou melaco,
sendo enviado para a fabricacao do al-
cool. Finalmente, o acucar é ensacado,
pesado e armazenado.

O etanol pode ser produzido a partir
da fermentacéo do mel final ou melaco,
resultante do processo de fabricagcao
de acucar, ou ainda do caldo extraido
nas moendas.

O caldo resfriado é enviado ao tan-
que diluidor para o preparo da mistura
denominada de mosto, constituindo-se
numa solucao de acucar cuja concentra-
cao e ajustada para facilitar a fermenta-
¢ao, nas dornas de fermentacéo.

Apos a fermentacéo alcoolica, a mis-
tura denominada vinho fermentado e
enviada a centrifuga para recuperacao
do fermento.

O vinho fermentado é encaminhado
para as colunas de destilacdo, sendo o
alcool separado dos sub produtos (vi-
nhaca, oleo fusel, flegmaca e outros). A
vinhaca é refirada do fundo da primeira
coluna de destilacdo em uma proporcao
de aproximadamente 12 litros para cada
litro de alcool produzido. A flegmaca,
retirada do fundo da segunda coluna de
destilagcéo, constitui uma solucdo aquosa
que pode ser reciclada para a primeira
coluna ou descartada como efluente mis-
turado a vinhaca para aplicagao no solo.

O alcool hidratado, produto final
dos processos de destilacao e refifica-
cao, € uma mistura binaria alcool-agua
que atinge um teor da ordem de 96° GL.
Esse alcool hidratado pode ser comer-
cializado ou passar por um processo de
desidratacdo, formando alcool anidro,
utilizado como aditivo a gasolina.

Na geracédo de energia a partir do
bagaco da cana, pode-se destacar o uso
da agua na produgao do vapor para ge-
rar forca motriz, na lavagem dos gases
de combustao das caldeiras, no resfria-
mento do ar e 6leo dos turbogeradores e
nas torres de condensaca.
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Quanto ao langamento de efluen-
tes, os principais residuos liquidos do
processo industrial das usinas sucroe-
nergéticas séo a vinhaga, a flegmaca e
as aguas residuarias representadas pela
agua de lavagem de cana, dos multijatos
da fabrica, de resfriamento da fermen-
tacao, dos condensadores de alcool, de
lavagem dos gases da chaminé e cinzas
das caldeiras e de lavagem de pisos e
equipamentos.

A vinhacga, por ser rica em mate-
ria organica e nutrientes, passou a ser
utilizada como fertilizante na lavoura
da propria cana-de-acucar, mediante
fertirrigacéo. A flegmaca e as aguas re-
siduarias podem ser aplicadas em con-
junto com a vinhaca, desde que haja um
controle quanto aos aspectos ambien-
tais resultantes, a fim de proteger o solo
fertirrigado e as aguas subterraneas.

Afertirrigacadoerealizadaamplamen-
te pelo setfor sucroenergetico, seguindo
critérios técnicos de nutricao canavieira
e normas ambientais especificas que re-
gulamentam a sua adogao. Normalmente,
da-se mediante a aplicacao de pequenas
laminas para reducao do estresse hidrico
e melhoria das condi¢bes de crescimento
e desenvolvimento da cana, notadamen-
te apos o corte?,

Dessa maneira, a fertirrigacao con-
trolada da vinhaca e das aguas residu-
arias, desde que condicionada ao aten-
dimento aos normativos e as pratficas
setoriais de sustentabilidade, € uma boa
pratica do sefor do ponto de vista am-
biental e produtivo, resultando em uma
melhora na produtividade agricola da
cultura da cana. Entretanto, sem prejuizo
a aplicacao na lavoura, existe uma fen-
déncia em se promover a biodigestdo da
vinhaca por processos anaerobios como
forma de obtencao de energia extra.

ANA. Levantamento

da cana-de-agucar
irrigada e fertirrigada no
Brasil. 2019. Disponivel
em: https://www.ana.
gov.br/noticias/ana-
conclui-mapeamento-
da-area-com-uso-de-
agua-para-cana-de-
acucar-no-brasil.



. CONAB - Companhia

Nacional de
Abastecimento. 2020.
Disponivel em: www.
conab.gov.br.

No estado do Parana
ainda néo ha limites
legais estabelecidos
relacionados com o
volume maximo de
agua demandado para a
producéo de agucar ou
etanol.

12° Prémio de
Conservagao e Reuso
de Agua - Cases
Vencedores. 2017.
Disponivel em: https://
www.fiesp.com.br/
indices-pesquisas-
e-publicacoes/120-
premio-de-
conservacao-e-reuso-
de-agua-cases-
vencedores/.
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essa amostra representa essa amostra representa

1% 99%

do total de industrias do do volume total de agua
setor sucroenergético da captado pelo setor
bacia sucroenergético da bacia

De 39 usinas existentes na bacia,
foram aferidas informacdes de 26 em-
preendimentos (67% do total). A amos-
fra avaliada resultou em indices de uso
da agua que variaram enfre 0,44 m®
e 2,60 m* de agua por tonelada de
cana-de-acucar moida, sendo que
apenas duas usinas apresentaram va-
lores bastante discrepantes das demais
e, por indicativo de inconsisténcia e au-
séncia de informacdes complementares,
foram desconsideradas nos calculos.

Com base nessa amostra represen-
tativa do setor sucroenergetico, verifi-
cou-se que o indice medio de demanda
de captacao das usinas e de 1,02 m*/t.
Ainda, sabendo-se que a maioria das
usinas possui producao mista (agcucar e
etanol), avaliaram-se as porcentagens
de cana-de-acucar utilizadas para cada
um desses produtos, por meio de indi-
cadores de referéncia para conversao
desses valores®. Pela natureza do pro-
cesso produtivo, unidades com maior
producao de acucar apresentam menor

consumo de agua em relacao a unidades
similares que produzem mais etanol.

Para verificar o potencial de ofimi-
zacao de uso da agua, foram realizadas
simulacdes de reducado das demandas
totais, tanto considerando apenas os
usuarios cujas informacoes foram afe-
ridas neste esftudo, quanto mediante
estimativas de reducdes de demandas
considerando a fotalidade de usuarios
do setfor na bacia.

Para a primeira abordagem, foi si-
mulada inicialmente a possibilidade de
otimizacdo dos usos da agua de for-
ma que fodas as usinas tivessem seus
indices iguais ou inferiores a 1,0 m*/t,
valor maximo de captacao de agua con-
siderado na Resoluc¢do n° 88/2008 da
Secretaria de Meio Ambiente de Séao
Paulo (SMA), que define diretrizes fec-
nicas para o licenciamento de empreen-
dimentos do sefor sucroenergético no
estado de Sao PauloY. Tambem foi reali-
zada uma simulacao de forma a verificar
potenciais redugcdes nas demandas de
todas as industrias avaliadas para atfin-
gir um indice medio ainda menor, mas
passivel de ser atendido, de 0,80 m*/t.
Tal indice foi verificado como factivel
e, inclusive, foi motivo de premiagcao da
empresa Raizen (unidade de Piracicaba)
como vencedora do 12° Prémio de Con-
servacao e Relso de Agua da Federacao
das Industrias do Estado de S&o Paulo
(FIESP)* e Centfro das Industrias do Es-
tado de Séo Paulo (CIESP).

Com isso, caso os indicadores-meta
de 1,0 m* e 0,8 m*/t fossem alcancados
nas unidades amostradas avaliadas, ha-
veria uma reducéo na captacao de agua
de 11,0 e 17,6 milhdes de m® ao ano,
respectivamente, correspondendo a uma
diminuicdo também respectiva de 19,5%
e 31%, em relacao a sua demanda atual.

0,44 m*/t cana

0,8 m*/tcana
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Indicadores de Uso da Agua da Bacia

Captacao

ATUAL

Agua da cana
0,63a0,73m*/t cana®

Produtos

0,44 m*/t cana 2,60 m*/t cana

| —
102

METAS

2,60m*/t cana

potencial  otimizado
1,0 m*/t cana

Consumo (Bagago,
evaporagao, outras)
~0,92m*/tcana

Langcamento
de efluentes

ATUAL

VINHACA

0,20-1,59

m?*/t cana®
AGUAS RESIDUARIAS

0-1,10

m?/t cana®

De forma complementar, foi realiza-
da uma simulacao adicional consideran-
do os valores nominais de producéao das
usinas sucroenergétficas existentes na
bacia, visando estimar uma otimizacao
potencial de demandas do setor sucro-
energetico para a totalidade da bacia"'.

Considerando o periodo operacional
medio de 240 dias por ano (oito meses),
a capacidade nominal das usinas da ba-
cia foi estimada em 301.116 foneladas
de cana moidas por dia. Com esse valor
e o indicador potencial de 0,8 m*/t ha-
veria uma reducao na captacéo de agua
de 15,6 milhées de m* ao ano, corres-
pondente a uma diminuigao de 21,2%
em relacao ao valor total estimado pelo
indicador meédio de 1,02 m*/t . No que
se refere ao lancamento de efluentes
provenientes do processo produtivo em

corpos hidricos, as usinas do estado de
S&o Paulo praticam a fertirrigagao, com
a vinhaca misturada as aguas residu-
arias. No estado do Parana sdo encon-
tradas usinas que realizam o tratamento
das aguas residuarias e as encaminham
para o corpo hidrico.

Das 39 usinas do setor sucroenergée-
tico da bacia, foram identificadas outor-
gas de lancamento para sete delas, mas
informagdes de vazdes efefivas para
apenas quatro, e de carga, para somen-
te trés. Assim, optou-se por desconsi-
derar os indicadores de lancamento de
efluentes na bacia dorio Paranapanema.
Reitera-se, no entanfo, que o setor tem
trabalhado com meta de lancamento
zero, fazendo o reuso agrondmico da
vinhaca e das aguas residuarias na fer-
tirrigacao da propria lavoura de cana.

VI.

ELIANETO, A;;
SHINTAKU, A.

Usos e reusos de
agua e geragao de
efluentes. In. Manual
de conservagao
ereulso de agua

na agroindustria
sucroenergética.
Brasilia, 2009.

. DILLEWUDN, 1952 apud

FAO, 2020.
DILLEWDN, C. V.
Botany of the Sugar
Cane. Chronica Botany.
Waltham, Mass. pp 371.
Nova lorque, 1952.
FAO - Food

and Agriculture
Organization. Feeding
pigs in the tropics

— Chapter 3 Sugar
cane. Disponivel em:
http://www.fao.org/3/
w3647e/W3647E03.
htm.

Esta analise apresenta
as seguintes ressalvas:

Considerou-se

a capacidade de
produgédo nominal
das usinas, que nem
sempre refrata a sua
real producéo.

Dentre as usinas da
bacia consideradas,
algumas possuem
multiplas captagoes,
sendo parte na bacia
do rio Paranapanema
e parte em corpos
hidricos de bacias
vizinhas.

Arelacaoentrea
producdodecanaea
producéo de aglcar

e etanol foi adotada
conforme dados da
CONAB, referentes as
safras 2018/2019 e
2019/2020.

O periodo operacional
pode variar entre
diferentes anos,
dependendo das
demandas do mercado.



CONSUMO MEDIO DE AGUA NOS MACRO E
SUBPROCESSOS DO SETOR SUCROENERGETICO

AGUA NO PROCESSO DE PRODUGAD

Agua da cana
0,63a0,73
m*/t cana

Consumo
m?3/t cana m?3/t cana m3/t cana
O o6 6060

LIMPEZA

Lavagem da cana

[ X 2
[ X
®

EVAPORACAO
Vapor para evaporacao
Condensadores/multijatos evaporagao

COZIMENTO

Vapor para cozimento
Condensadores/mulfijatos cozedores
Retardamento do cozimento

Diluicdo de méis e magas

CENTRIFUGACAO

Lavagem de agucar

SECAGEM

Retencédo de po de agucar

o0 00 00000 000
e © o O
o ©

MOAGEM

Embebicao
Resfriamento de mancais
Resfriamento de 6leo

COGERACAO DE ENERGIA

Producéo de vapor direto
Dessuperaquecimento

®

Lavagem de gases da caldeira
Limpeza dos cinzeiros
Resfriamento dleo e ar dos turbogeradores

TRATAMENTO DO CALDO

Resfriamento coluna de sulfitacao
Preparo do leite de cal

Preparo de polimero

Aquecimento de caldo para agucar
Aquecimento de caldo para etanol

FILTRACAO

Lavagem da torta
Condensadores dos filtros

o0 O 0600000 000000 0000

S

FERMENTACAO

Preparo do mosto

®
[ )
Resfriamentodocaldo @
o
()
[ )

Preparo do pé de cuba
Lavagem gases CO? fermentacéo
Resfriamento de dornas

DESTILACAO e @

Vapor paraadestilacédo @
Resfriamento dos condensadores @ @
* Além das medidas para redugédo de consumo de

agua, também sao propostas medidas para redugao
de producgao da vinhaca e seu potencial poluidor

o

Embora a estimativa total de consumo de dgua no processo
produtivo seja, em média, de 22 m*/t, esse valor ndo

reflete a captacdo de agua apos o inicio de operagao

do empreendimento, pois ha reutilizacdo de agua entre
subprocessos. Dessa forma, a captacao de agua nova passa a
ser equivalente as perdas resultantes do processo de producéo.

Estimativa

total de

consumo ~y
de dgua no ~y

processo. m3/1- cana

MEDIDAS PARA REDUCAO
DO CONSUMO DE AGUA

BAIXO ALTO BAIXO ALTO
ESFORGO ESFORCO ESFORCO ESFORCO

BAIXO BAIXO ALTO ALTO
IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO

VEJA AS MEDIDAS NA PROXIMA PAGINA

CAPTACAO
Torta
de Filtro 0,44 2,60
m*/t cana m*/t cana
e/ ’
m*/t cana
FAIXA DE
CAPTAGAO
A(;lJcar DE AGUA
Caldo Caldo
Clarificado Filtrado 0% 1 06 - 2 60
v v 100% g m3/fcana’
7 0,57-155
50% ’ y

mé/ton cana

0,54 - 1,84

mé/t cana
0,44-1,06
mé/t cana
‘\
N4
&
?‘

Etano| Hidratado

Lancamento de efluentes

ESTACAO DE
TRATAMENTO
DE EFLUENTES

Aguas
Residuarias

0.1,1

m®/t cana

VINHACA

0,20-1,59

m*/t cana

AGUAS RESIDUARIAS

0-1,10

m*/t cana




MEDIDAS ESPECIFICAS PARA 0 SETOR SUCROENERGETICO

PARA REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA E REUSO DE EFLUENTES

REDUCAO DE
CONSUMO
DE AGUA

ETA

Reuso da agua
de lavagem dos
filfros da ETA

Diminuicéao do volume
de agua nova captada

Reuso da agua do
processo de regeneragcéo
dasresinas

Diminuigéo do volume de
agua nova captada

TORRES DE
RESFRIAMENTO
E CALDEIRAS

Uso da agua dacana
de agucar em diversos
processos

Diminui¢éo do volume de
agua nova captada

CALDEIRAS

Retorno de condensados

Reducao do consumo de
agua fria nas caldeiras

e consequentemente

o volume de vapor
utilizando condensado
correspondente a até 90%
do vapor gerado na usina

LIMPEZA ©® @

Limpeza de cana a seco,
com insuflacao de ar para
a retirada das impurezas

vegetais

Redugéo média de 2,2
m* de agua captada
por tonelada de cana
processada

MOAGEM

Segregacao dos efluentes
oriundos da embebicao

Diminui¢éo do volume de
agua nova captada

Blindagem de mancais
das moendas com anéis
refentores e raspadores
de borracha que deslizam
sobre os anéis de vedagao
com revestimento em
inox, para evitar a entrada
de contaminantes

nos mancais e com

isso acarretar maior
necessidade de agua

de refrigeracéao

Menor consumo de agua
de refrigeracéo para
esfriamento dos mancais;
menor perda de 6leo

que pode contaminar o
caldo durante a operacao
de limpeza da moenda

e menor contaminacéo
das aguas de lavagem de
equipamentos

® FILTRACAO,

® ® EVAPORACAO,
® ® & COZIMENTO

Processos
comuso de
condensador
barométrico

@ Utilizagao de
condensador

de alta eficiéncia
(CAE)

Economia de 11 kg

de agua por kg de
vapor ou 34% em
relacédo ao uso da
agua do condensador
convencional

EVAPORACAO @ @

Instalacdo de separadores de arraste
de agucar para casos em que o agucar
em gotas, proveniente do vapor dos
evaporadores de multiplo efeito, ndo
venha a contaminar a agua da caldeira

Medida preventiva para evitar poluicao
organica (arraste de acucar) das aguas
de resfriamento

Utilizacdo de condensador evaporativo
(composicdo de uma forre e
condensador) em lugar de sistema
convencional de evaporacgao

Fechamento de circuito, necessitando
de agua externa para seu
funcionamento apenas no inicio da
operagao; o vapor condensado é
utilizado como fluido de condensacéo
do vapor oriundo do evaporador de
multiplos efeitos

Otimizacao da sangria nos demais
efeitos do evaporador de multiplos
efeitos

Reducédo do uso de agua para
resfriamento por diminui¢cdo do
consumo de vapor de escape no pré
evaporador (1° estagio) em ate 20%

COZIMENTO © @ @

Cozimento continuo

Economia de vapor e reducéo da perda
de agucar; estimativa de economia de
agua entre 40 a 50%, comparando com
o uso de cozimento em batelada

COZIMENTO @ @ @
CENTRIFUGACAO @
SECAGEM o

+ Ensaque e armazenamento
do agucar

Procedimento operacional padronizado

(POP) - limpeza a seco no lugar de
limpeza a umido

Reducao de residuos e economia de
agua
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DE VINHACA
FERMENTACAO @ @ @

{ REDUCAO DE PRODUGCAO

Agua gelada para
fermentacéo

Propiciar as cepas de

leveduras suportar
maiores teores alcodlicos
na fermentacéo,
reduzindo o volume de
vinhaga

Fermentacdo com
alto teor alcodlico

A producéo de vinhaca @

pode ser reduzida em
cercade 22%,de 12,2 kg
de vinhaca/L de etanol
com um teor alcodlico

de 8,5°GL para 9,5 kg

de vinhaca/L de etanol
com um teor alcodlico em
11°GL

Fermentacéo
@ extrativa a vacuo

Tem o potencial de @
friplicar a produtividade

do processo de extracao
do etanol gerando
economia de vapor e
reduzindo a producéo de
vinhaga

DESTILACAO @ @

Aquecedores indiretos na
. destilaria (“reboiler”)

Reducao de 20% na
producao de vinhaca e
de 50% na producao de
flegmaca

OTIMIZACAO
DA VINHACA

DESTILACAC @ @

Biodigestao da
vinhaca

Reducéo da carga
organica da vinhaca
para a produgao

de biogas, sem
prejudicar o seu teor
em potassio e outros
sais para aplicagcao
em fertirrigagcao

Concentracao
davinhaca

Producéo de
biofertilizante a ser
aplicado diretamente
na linha de cana
(vinhaca localizada);
a agua evaporada

e condensada

pode ser fratada e
reaproveitada

Aplicacéo localizada
davinhaga

Reducao do volume
de vinhaca aplicado;
aplicacao de forma
mais precisa e na
quantidade certa,
aumentando o
rendimento agricola e
reduzindo a safuracéo
de nutrientes no

solo e carreamento
aos corpos hidricos;
ampliacdo do raio de
aplicacao com maior
economia

Complementado a partir do "Manual de conservagéo e retso de dgua na agroindustria

sucroenergética". ANA, 2009. DIsponivel em: https://bit.ly/ANA_2009

Medida recomendada

Resultados esperados

BAIXO ALTO
ESFORGO . ESFORGO
BAIXO BAIXO

IMPACTO | IMPACTO

BAIXO ALTO
ESFORGO ESFORGO
ALTO ALTO

IMPACTO | IMPACTO




0 SETOR DE

GELULOSE E PAPEL

FIEP — Federacgédo das
Industrias do Estado

do Parana. Panorama
setorial: industria

de celulose, papel,
embalagens e artefatos
de papel. Curitiba: FIEP,
2016.

BRACELPA -
Associagao Brasileira
de Celulose e

Papel. Relatério de
Sustentabilidade 2010.
Disponivel em:
<http://www.sinpesc.
com.br/images/
publicacoes/
02sustentabilidade.
pdf>.

DIAGNOSTICO PROSPECTIVO

DO USO DA AGUA E PROPOSTA DE BOAS PRATICAS

Dentre os setores industriais brasi-
leiros, a producéao de celulose e papel
ocupa posicao de destaque no cenario
nacional e grande importancia no con-
texto mundial. As maiores industrias
produforas e o mercado consumidor
se concentram nas regides Sul e Su-
deste do pais, com destaque para os
estados do Parana e Sao Paulo que,
juntos, agregam mais de 50% dos em-
preendimentos desse setfor’.

As industrias de celulose e pa-
pel, na sua grande maioria, utilizam
como componente basico a madeira
refirada de arvores adultas da qual se
extraem as fibras de celulose. Esse

sefor possui a agua como insumo
indispensavel, ufilizando-a em quan-
tidade expressiva desde a criacao de
mudas de eucalipto ou pinus até o
produto final®.

Diante da necessidade de valori-
zar os recursos hidricos, ao longo dos
ultimos anos, esse setor vem reduzin-
do suas taxas de consumo de agua e
lancamento de efluentes, tanto nas
novas fabricas quanfo nas unidades
que operam ha mais de 20 anos, por
meio da reducao de perdas nas inu-
meras efapas em suas unidades fa-
bris, atualizacao tecnoldgica e pratica
intensiva de reuso.



10.

M.

SOUZA, A.H. C.B. Guia
técnico ambiental da
industria de papel e
celulose. In Série P +

L. Sao Paulo: CETESB,
2008.

AMARAL, K.J. Uso

de agua em industria
de papel e celulose
sob ética da gestao

de recursos hidricos.
Tese de Doutorado em
Ciéncias em Engenharia
Civil, Universidade
Federal do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro,
2008.

IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Séo

Paulo. Celulose e

Papel - Tecnologia de
fabricagao da pasta
celulésica. 2.ed. Séo
Paulo: IPT: SENAI,
1988.

O processo de producéo de celulose
e papel se inicia nas areas florestais,
onde as arvores sao derrubadas, desga-
lhadas e as toras cortadas sao encami-
nhadas para as unidades industriais®. As
toras sao entao lavadas (antes ou apos o
descascamento) para efetuar a remocao
de impurezas, fais como areia e ferra,
que se enconfram presentes em sua
superficie e que serao prejudiciais ao
processo. Na etapa de lavagem, a agua
residual pode ser encaminhada para um
tanque de decantacdo e ser utilizada
novamente na lavagem das toras.

Apods a lavagem e descascamento,
as toras seguem para os picadores,
onde obtém-se cavacos de tamanho
uniforme e dimensdes definidas para
facilitar os processos subsequentes.
Os cavacos sao levados ao digestor,
onde sao cozidos e impregnados por
um composto denominado licor de co-
zimento, para remocao da lignina. Nes-
sa etapa, forma-se a celulose marrom
e o licor negro, em que se concentram,
além de lignina, reagentes e substan-
cias constituintes da madeira.

Apos o cozimento, a celulose mar-
rom e o licor negro sao separados.
O licor negro, que € rico em material
organico de alto poder calorifico, €
encaminhado para um processo de re-
cuperacado das substancias quimicas
da digestdo. Nesse processo, o licor
negro passa por evaporadores, onde
e concentrado e encaminhado para os
queimadores da caldeira de recupera-
cao. Seus constifuintes inorganicos sao
coletados e dissolvidos com licor bran-
co fraco ou agua quente, formando-se
o licor verde™. A etapa de recuperacao
de reagentes do licor negro € de exire-
ma importancia para as fabricas de ce-
lulose e papel, visto que nao so retorna

os reagentes do digestor como produz
vapor para diversas operacoes e elimi-
na parte dos efluentes com potencial
poluidor™. O licor verde formado passa
por uma caustificacao e fransforma-se
em licor branco, que retorna ao pro-
cesso de digestao, fechando o ciclo do
processo de digestao/cozimento.

A celulose marrom formada na di-
gestao passa por eftapas de lavagem
para remoc¢ao de residuos de licor ne-
gro. Na sequéncia, € encaminhada para
o processo de deslignificacdo, em que
se utiliza oxigénio em meio alcalino
para reducao da lignina, promovendo a
reducéo da carga organica e da cor que
chega ao processo de branqueamento.

O branqueamento tem como princi-
pal funcdo obter uma celulose mais re-
sistente a alteracdes no tempo, facilitar
o controle do tingimento e obter papeéis
com brancura adequada para impres-
sao. Essa e uma das etapas do processo
de extracado da celulose da madeira que
mais consome agua, sendo realizada
em torres e se constfituindo numa se-
quéncia de esftagios em que diversos
reagentes sao aplicados e, ao final de
cada estagio, a polpa € lavada para a
remocao dos quimicos e encaminhada
para novo estagio de branqueamento.
O sistema de lavagem e confracorrente,
com o objetivo de reduzir o consumo de
agua, energia e reagentes. A agua re-
sidual do branqueamento pode ser uti-
lizada para diluicdo, porem, em alguns
pontos, e utilizada agua nova'.

A celulose branqueada € encaminha
para etapa de depuracao para remocao
de impurezas restantes e, em casos de
plantas que s produzem celulose, o
processo se encerra com a polpa sendo
encaminhada para a prensa desagua-
dora, secagem e armazenamento.

No caso de industrias que produ-
zem sO papel, comprando celulose ja
fabricada e/ou utilizando aparas de
papel reciclado, esses materiais sao
levados aos equipamentos denomina-
dos “hidrapulpers”, aos quais € adicio-
nada agua, nova e/ou reciclada, onde a
massa de celulose € desagregada. Em
plantas infegradas (producao de celu-
lose e papel), a celulose € armazenada
na forma de suspensao em tanques que
alimentam as maquinas de papel.

A massa € bombeada a tanques
de armazenamento, volta a ser diluida
com agua e é aspergida uniformemente
sobre a maquina (também denominada
“mesa”). A agua que escoa € coletada
e bombeada para reuso e as bordas
irregulares da folha sao aparadas com
jatos de agua a alta pressao. A aplica-
cao de vapor sob pressao leva a massa

DIAGNOSTICO PROSPECTIVO
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até seu teor de umidade final de 5%,
formando a folha de papel “seca”.

O consumo de agua e a geracao de
efluentes no processo de producao de
celulose e papel ocorrem em diversas
etapas do processo. Contudo, as eta-
pas de branqueamento, recuperacéo
dos licores e na maquina de papel sao
as que mais consomem agua e geram
efluentes.

Alem de consumida no processo de
fabricacao, a agua tambem é utilizada
em laboratdrios, cozinha, restaurante,
chuveiros, foaletes e nas estacdes de
tratamento de agua e efluentes™, ocor-
rendo, ainda, perdas advindas de pro-
blemas em equipamentos e tubulacoes.

Os efluentes contém em sua com-
posicao principalmente matéria organi-
ca, solidos em suspensao, residuos de
cloro (AOX), fenol e sulfetos.



12. MMA - Ministério
do Meio Ambiente.
Desenvolvimento de
Matriz de Coeficientes
Técnicos para Recursos
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VIL.

tsa: tonelada de
celulose seca ao ar

0 SETOR DE CELULOSE E PAPEL

s 565

CONSOLIDADA MILHOES DE M?/AND

SETOR DE CELULOSE 1 86,4

E PAPEL MILHOES DE
ME/AND

1859

AVALIADAS NO ESTUDO
Informagdes

diretas WILHOES DE
5 /AN

INDUSTRIAS

licenciamento
ambiental

INDUSTRIAS '

essa amostra representa essa amostra representa

8% 99,7%

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

De um totfal de nove industrias do
setor de celulose e papel existentes na
bacia do rio Paranapanema, sete tiveram
suas informacodes de uso da agua e lan-
camento de efluentes analisadas no es-
tudo. Tendo em vista que os indicadores
de retirada de agua e de lancamento de
efluenfes sdo comparaveis apenas para
a mesma tfipologia de producao, as sete
industrias foram distribuidas da seguin-
te forma:

« Uma industria para a producao de
celulose;

+ Quatroindustrias para a producao de
celulose e papel,

« Duas industrias para a produc¢ao de
papel.

No caso da industria que produz ape-
nas celulose, obteve-se um indicador
de uso da agua igual a 27,8 m*/tsa"". Ja
para as industrias com producao inte-
grada de celulose e papel, os indicado-
res de demandas variaram de 13,5 m*/t

a 67,8 m*/t. Adiferenca entre os valores
extremos deve-se a particularidades
dos processos produtivos, tais como
auséncia do branqueamento, reduzin-
do o indicador, assim como a produ-
cao final de outfros produtos alem de
papel, aumentando o indicador. Para
a producéo de papel apenas, as duas
industrias avaliadas apresentaram va-
lores proximos entre si, de 33 m*/t e
38,4 m*/t.

Como indicador ofimizado de capta-
cao de agua, para a producao apenas de
celulose e para a fabricacao integrada
de celulose e papel consideraram-se
os valores minimos da faixa dos indica-
dores apresentados pela Confederacao
Nacional da Industria (CNI) na publi-
cacao “Uso da Agua no Setor Industrial
Brasileiro”, a partir de trabalho técnico
realizado pelo Ministério do Meio Am-
biente'?, respectivamente, iguais a 25,9
m°/tsa e 38 m’*/t. Para a producao ape-
nas de papel, considerou-se 17 m’/t,
meta estabelecida pela industria Klabin
da unidade de Angatuba para o ano de
2017, que se utiliza de processos ofimi-
zados de uso da agua.

O indicador potencial para a produ-
¢ao apenas de celulose considerou a
meta da industria Veracel, de Eunapolis,
para 2020, de 22,0 m*/tsa; para produ-
cao integrada de celulose e papel, con-
siderou-se o valor otimizado para uma
industria com bom indicador na bacia,
de 31,4 m*/t; e para producao de papel,
considerou-se a meta de 2019 da Klabin
de Angatuba, de 14,0 m*/t.

Com relacdo ao lancamento de
efluentes, os indicadores atuais foram
de 24,9 m*/tsa, 11,3 m*/t a 50,6 m*/t
e 32 m°/t a 40,9 m’/t, respectivamente
para a producao de celulose, producéo
integrada de celulose e papel, e produ-
cao apenas de papel.

ATUAIS

METAS

ATUAIS

METAS

Os indicadores otimizado e potencial
adotados para o langcamento correspon-
dem ao percentual de retorno de 80%,
considerado usual pelo proprio setor.

Quanto ao potencial poluidor, as
concentracdes de DBO lancadas va-
riaram de 7,9 mg/L a 27,7 mg/L, ndo
sendo observadas variacdes relacio-
nadas a tipologia de producéo, mas a
especificidades do processo produtivo,
tais como auséncia de branqueamento e
fabricacao de outros produtos.

A partir da ofimizagcado dos usos da
agua para o sefor, ha um potencial de
reducdo de captacado na bacia de mais
de 43 milhées de m*/ano e de reducéo
de cerca de 41 milhées de m*/ano de
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vazoes lancadas nos corpos hidricos da
bacia, proporcionando também a redu-
cao de mais de 2.000 kg de DBO/dia
nos efluentes, contribuindo para a me-
Ilhoria da qualidade das aguas da bacia.

Alem das sete industrias de celulose
e papel avaliadas, foram identificadas
apenas duas outras industrias do sefor
na bacia, sendo que uma ndo apresenta
informacodes sobre producdo e a outra
possui uma produgao nominal de papel
ondulado pouco expressiva frente as
demais industrias. Desse modo, con-
siderou-se que todos os usuarios com
demandas relevantes na bacia tiveram
suas informacodes aferidas e constam
das analises realizadas.

Indicadores de Uso da Agua da Bacia

Captacao
S . Fabricagao de s .
Fabricagao de celulose: celulose e papel: Fabricagao de papel:
21,16 1351-67,82 33,01-38,40
m*/tsa m?/t papel m?/t papel

otimizado | potencial

38,0 | 31,4 m*/t papel

ofimizado | potencial

25,91 22,0 m*/tsa

otimizado | potencial

17,0 | 14,0 m*/t papel

Agua contida
nas foras de
pinus e eucalipto

Lancamento de efluentes

Fabricacéo de

Fabricagéo de celulose: celulose e papel: Fabricagéo de papel:
24,94 11,27-50,59 32,00-40,92
m*/tsa m*/t papel m*/t papel
050 0,09-1,40 0,45-0,71
ng’BO/Tsa kgDBO/t papel kgDBO/t papel
ofimizado | potencial o’rimi%)a’d‘izi %%I?‘rl]dal ofim’izsa’dsoly Enlgltvezncial P rod

20,7 | 17,6 m’/tsa
0,41 0,35 kgDBO/tsa

m*/t papel
0,09-0,84]0,09-0,70
kgDBO /t papel

m*/t papel

0,15-0,30|0,12-0,25
kgDBO /t papel

Consumo
(evaporacgéao, outras)

~ 0,9-1,0 m/t papel™

utos

13. NORSKE SKOG. Annual report 2011. Norway, 2012; 2019 annual report. Norway, 2020.



CONSUMO MEDIO DE AGUA NOS MACRO E
SUBPROCESSOS DO SETOR DE CELULOSE E PAPEL

AGUA NO PROCESSO DE PRODUGAD

Captacéao
0 — 5 5 — 1 0 > 1 0 Fabricagéo de celulose: cgl?.z?:sc:gi‘;g:k Fabricacéo de papel:
21,76 - S
m*/tsa m*/tsa m*/tsa m*/tsa 13'2% pa?)cz’sz 33'91]# pa3p§|’40
ou t papel ou t papel ou t papel Consumo
CAPTACAO (evaporacéo, outras)

Consumo . . .
Efluentes . . ‘

(X X )
(X X

~09-1,0

m*/t papel™

R

Agua contida
nas foras de
pinus e eucalipto

CELULOSE

CAPTACAO S
REPARO DA MADE/Qq

Cavacos

® MAQUINA DE CELULOSE & &

Depuragéo branqueada e secagem @ @®

Licor Branco

(©) PREPARO DA MADEIRA @ &

Descascamento e lavagemdetoras @ @

@ DIGESTAO @

Cozimento @ @

Tanque de descarga

Possivel
recirculagao
de agua

Licor Negro J

Fraco

Licor Negro Licor Branco
Concentrado Recuperado

\ Licor /
Verde

@ Lavagemedepuracdondobranqueada ¢ @

RECUPERACAO 60 6 ¢

@ Evaporacdo @ @ @
Caldeira derecuperagcédo @ O

Caustificacdoefornodecal ¢ @

BRANQUEAMENTO 6 0 @ ¢ & ¢

Deslignificagdo comoxigénio @ & & &

®  MAQUINADEPAPEL©®® 66

Preparo de massa*, depuracao e
lavagem* e maquina de papel @ @ ® &

CELULOSE
ENFARDADA

Possivel
recirculagao
de agua

*Em caso de fabrica de papel ndo intfegrada,
que compra a celulose e/ou aparas de papel

MAQUINA DE CELULOSE

Polpa Branqueada

MAQUINA DE PAPEL

Preparo de produtos quimicos @ @ ® @
Branqueamento ® & & & & &

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

CELULOSE E/OU

APARAS DE PAPEL *
PAPEL
BOBINADO ESTACAO DE
I'1 i BAIXO ESFORGO ALTO ESFORGO BAIXO ESFORGO ALTO ESFORGO TRATAMENTO
MEDIDAS PARA REDUGAU DO CONSUMO DE AGUA BAIXO IMPACTO ‘ BAIXO IMPACTO @ ALTO IMPACTO ALTO IMPACTO DE EFLUENTES
| | | : Lancamento de efluentes
VEJA AS MEDIDAS NA PROXIMA PAGINA Fabricagéo de
Fabricagéo de celulose: celulose e papel: Fabricacdo de papel:

2494, 11,27-5059 | 32,00-4092
0,50 coeor 0,09- 1,40 0,45-0,71

kgDBO/t papel kgDBO/1t papel




MEDIDAS ESPECIFICAS PARA 0 SETOR DE CELULOSE E PAPEL
PARA REDUGAOQ DO CONSUMO DE AGUA E REUSO DE EFLUENTES

6 66 BRANQUEAMENTO ¢

Recirculagédo das correntes
alcalinas

Reduc¢éao do consumo de
agua

Aumento da eficiéncia de
lavagem da massa digerida
ndo branqueada e sua
selegcao em circuito fechado

Reducéao do
consumo de agua

o060
© 66 BRANQUEAMENTO

)

® ® E DIGESTAO 3

Utilizacdo de agua branca/
marrom na dosagem de
quimicos
Reducédo da
captacdo de agua

'Y ) prac¢ 9

® & MAQUINA DE
@ ® CELULOSE E PAPEL

Implantacdo do sistema de
tratamento da agua branca

Reuso no branqueamento
como agua de lavagem
entre estagios, com
reducao de cerca de 5% da
agua captada

Implementacéo de sistema
de recuperacéo de fibra

A fibra recuperada recircula

no processo, e a carga \
organica do efluente &
reduzida

BRANQUEAMENTO

Branqueamento da massa

com processos livres de cloro
elementar (EFC) ou totalmente
livres de cloro (TCF)

Reducéao da toxicidade

REUSO DO EFLUENTEE
MELHORIA DA QUALIDADE
DO EFLUENTE

ETE

Implantacéo de tratamento
terciario, por processo de
clarificagéo e/ou sistemas de
membranas (osmose reversa,
ultrafiltracéo, etc.)

Reaproveitamento do efluente
tratado, com reducao de até 5%
de agua captada

@
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%
ETE

Provisdo para instalacdo

de tanques pulmao com
capacidade suficiente

a montante do sistema

de tfratamento, para o
armazenamento dos
vazamentos de licores

de cozimento e de
recuperagao, assim como de
condensados contfaminados

Reducéo do consumo de
agua e evitar impactos
ambientais provenientes

de descargas de pico @
de carga no sistema de

tratamento de aguas
residuarias

O,

EVAPORACAO @ @ ® &

Evaporacéo de licor negro,
concentrando o licor e
gerando um condensado
de melhor qualidade

Reducao de até 10% de
agua captada

Destilacao (stripping) @

e reutilizagado dos
condensados

Reducao de até 10% de
agua captada

DESCASCAMENTO E
LAVAGEMDETORAS @ &

Descascamento de madeira a
Seco

Reducgéao de cerca de 5% da agua
captada, e redugao da carga
organica

Reutilizacdo da agua de lavagem
de toras apods tratamento fisico

Redugéo do consumo de agua e

de carga orgéanica

LAVAGEME
DEPURACAONAO @ @
BRANQUEADA

Modernizacao das linhas de
depuracao e lavagem de polpa

Reducéo de até 10% no consumo

de agua

DIGESTAOE _ PP
RECUPERACAO

RECUPERACAO o000
mplantagao de um sistema

adequado de armazenamento e
reuso de licores, do filtrado e de
outros liquidos de contaminacao
reduzida

Redugéo do consumo de agua

DIGESTAO,

RECUPERACAOE @ @

MAQUINADEPAPEL. 0@ ® ®
(Y Y

Segregacao dos efluentes das
etapas “claras” (licor branco,
caldeiras, maquina

de papel) das etapas “escuras”
(digestao da madeira, licor
negro) para tratamento
separado

Redugéo do consumo de agua

CALDEIRA DE
RECUPERACAO 6o

Uso de prensas na
lavagem da polpa

Reducédo do consumo de dgua
em aproximadamente 70%
nessa etapa

Complementado a partir do “Guia técnico ambiental da industria de papel e
celulose”, da série de Producao mais Limpa (P+L) da CETESB. Souza, 2008.
Disponivel em: https://bit.ly/CETESB_PL

Medida recomendada

Resultados esperados

BAIXO
ESFORGO
BAIXO

IMPACTO

ALTO BAIXO ALTO
. ESFORGO ESFORGO ESFORGO

BAIXO ALTO ALTO
IMPACTO IMPACTO | IMPACTO
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O setor de bebidas alcodlicas (gru-
po CNAE 11.1) abrange a producao de
aguardente e outras bebidas destila-
das (classe CNAE 11.11-9), fabricacao
de vinho (classe CNAE 11.12-7) e fa-
bricacdo de malte, cervejas e chopes
(classe CNAE 11.13-5). Na bacia do
rio Paranapanema — na amostra das
267 industrias — foram idenfificadas
outorgas somente para industrias pro-
dutoras de aguardente e de cerveja e
chope, sendo as primeiras incluidas no
setor sucroenergeético. Assim, o setor
de bebidas alcodlicas abordou os usos
da agua na producao de cervejas e
chopes.

O Brasil é o terceiro maior fabri-
cante mundial de cerveja, com 13,3
bilhdes de litros produzidos ao ano™.
A maioria dos empreendimentfos esta

localizada nos estados das regides
Sul e Sudeste, que possuem mais de
80% dos estabelecimentos do Pais. O
estado que apresenta o maior numero
de cervejarias € Sao Paulo, seguido do
Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Santa
Catarina e Parana™.

Para fabricacdo de cerveja, os qua-
tro ingredientes basicos sao: agua,
malte, lupulo e levedura. A agua repre-
senta de 90% a 95% da composicao da
cerveja®®, sendo incorporada direta-
mente no produto e utilizada ao longo
do processo de producao. O consumo
de agua érelativo, e variaem funcao de
diversos aspectos operacionais, so-
bretudo o porte do empreendimento,
sendo tanto maior quanto menores séo
as instalagoes".



18. JUNIOR, A. A.
D.; VIEIRA, A.G.;
FERREIRA, T.P.
Processo de Producéo
de Cerveja. Revista
Processos Quimicos,
Jul/Dez de 2009.

Nas unidades industriais de produ-
cao de cerveja, os graos de cevada sao
enviados aos tanques de embebicao,
onde se adiciona agua para a germina-
cao da semente. A cevada germinada e
encaminhada para fornos de secagem,
inferrompendo-se o0 processo de ger-
minacdo pela acao do calor de vapor
injetado, dando origem ao malte seco.

A maceracao (ou mosturacdo) do
malfe ocorre apds a moagem dos graos
e sua misfura com agua aquecida para
ativacado das enzimas. Com esse pro-
cesso, as profeinas e moleculas sao
rompidas em formas assimilaveis pelas
leveduras do processo de fermentacéo,
liberando acucares. Em funcao de pa-
rametros como sabor, cor, aspecto ou
mesmo custo, € comum a utilizacdo de
outra fonte de acucar alem do malte,
tais como milho, arroz e trigo.

Como resultado da maceracdo do
malte, origina-se o mosto, que passa
por uma etapa de resfriamento em um
trocador de calor e filtragdo, para a re-
mocao do residuo dos gréos de malte.
Na sequéncia, o mosto passa por aque-
cimento para sua estabilizacdo e, apos
afervura e o processo de clarificacéo, e
resfriado em um trocador de calor.

A etapa mais importante da fabri-
cacao da cerveja € a fermentacao,
em que as leveduras sdo adicionadas
e realizam a conversdo dos acucares
presentes em alcool. Na sequéncia, a
cerveja fermenftada € armazenada a
baixa temperatura para clarificacao e
maturacao do sabor.

Apos o periodo de maturacao, a cer-
veja passa pela etapa de filtracao, com
0 objetivo de remover impurezas que
ainda ndo se decantaram e proporcio-
nar a limpeza final do produto, seguida
da carbonatacao (adicao de CO,).

Na etapa de envase, a cerveja € en-
caminhada para maquinas denominadas
enchedoras, que realizam o enchimento
da cervejaem garrafas de vidroouem la-
tas de aluminio ou, ainda, para maquinas
de embarrilamento, que enchem os bar-
ris, de aco inoxidavel ou de madeira. Em
caso de cervejarias que utilizam garrafas
retornaveis, faz-se necessaria alavagem
dos recipientes antes de serem reutiliza-
das. Essa efapa € bastante intensiva no
consumo de agua, a qual é adicionada
uma solucéo alcalina e detergente, para
promover sua desinfecgao.

ApOs o envase, as garrafas e/ou latas
sao encaminhadas para a pasteurizacao,
processo de esterilizacao em que o pro-
duto e submetido a um aquecimento (afe
60 °C), seguido de um rapido resfria-
mento (afte 4 °C). Esse processo elimina
microrganismos, conferindo ao produto
mais estabilidade e durabilidade™.

Nos processos de envase e pasteu-
rizacdo, as garrafas sao transportadas
por meio de uma esteira, que necessita
de agua para sua lubrificacdo. Os lu-
brificantes de esteira tradicionais para
processamento de alimentos e bebidas
podem resultar em alto uso de agua e
aplicacdes continuas.

Para as operacdes de limpeza nas
diversas secdes das industrias cerve-
jeiras ufilizam-se sistemas chamados
de “clean in place” ou CIP, de acordo
com a seguinfe sequéncia: enxague, la-
vagem alcalina (solucdo de soda), en-
xague, lavagem acida (solucao de aci-
do nitrico) e enxague. Em alguns casos,
os efluentes de uma lavagem podem
ser reutilizados ate cinco ou seis vezes
em lavagens seguintes. A agua fambém
€ consumida nos processos de refrige-
racao, necessarios para o resfriamento
do mosto, fermentacdo, maturacado e
pasteurizacdo. Para o resfriamento do

mosto podem ser utilizados trocadores
de calor, que consistem em um equipa-
mento em que o liquido quente passa
por uma fubulacao cercada por agua
fria, reduzindo a temperatura do liquido
interno e pre-aquecendo a agua. Para a
fermentacao e maturacao, arefrigeracao
pode ser feita em sistemas cenfraliza-
dos de resfriamento, nos quais se utiliza
agua. Na pasteurizagao, a agua efluente
do processo pode ter sua temperatura
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reduzida em forre de resfriamento ou
em central local de refrigeracdo para ser
reutilizada no processo.

Ainda, € importante destacar que a
recuperagdo de CO,, que capta o gas
carboénico gerado na etapa de fermen-
tacao, faz o preparo e o encaminha para
a etapa de carbonatagcao que ocorre
apos a filtragem da cerveja, fambem
apresenta consumo de agua e geracao
de efluente.



0 SETOR BEBIDAS ALCOOLICAS

BASE DE
DADOS 565
CONSOLIDADA MILHOES DE M°/ANO

SETOR DE BEBIDAS 25

ALCOOLICAS MILHGES DE
ME/ANO

29

MILHOES DE
M3/ANO

AVALIADAS NO ESTUDO
Informagées
diretas

3

INDUSTRIAS

licenciamento
ambiental

|Nm]§nms ‘
— W

essa amostra representa essa amostra representa

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

O estudo identificou e aferiu cinco
industrias na bacia do rio Paranapanema
para producao de bebidas alcodlicas.
Para trés delas, as informacdes obtidas
foram provenientes de contribuicoes
diretas fornecidas por representantes
das industrias, e para as oufras duas,
de dados autodeclaratorios oficiais dos
processos de licenciamento ambiental.

Devido a grande diferenga entre
os valores de produgao das industrias
desse setor na bacia, pois duas tém pro-
ducao de 900 m’ e 1.500 m® de cerveja
por dia, enquanto as outfras trés apre-
sentam producao maxima de 80 m’/dia,
os empreendimentos foram agrupados
em grande e pequeno porte, respecti-
vamente, visando a apresenftacdo dos
indicadores de uso da agua. Além dis-
so, duas das trés industrias de pequeno
porte produzem também refrigerantes.

O indicador de captacdao de agua
para as industrias cervejeiras de grande

porte foi de 2,87 m*/m’® cerveja e 3,33
m*/m*® de cerveja e, para as industrias
de pequeno porte, de 3,75 e 8,32 m®
de agua por m® de bebida. E importante
destacar que as duas maiores industrias
da bacia ja apresentam indices de uso
da agua bastante ofimizados.

Para uma das industrias de pequeno
porte foi obtido um indicador ndo con-
dizente com o restante da amostra, em
termos de valor da captacao e producao,
tendo sido esse empreendimento des-
considerado da analise referente as cap-
tacdes, devido aimprecisao do indicador.
Por outro lado, seu valor de langcamento
de efluentes se mostrou coerente com o
restante das industrias, sendo, portanto,
considerado nas analises.

As simulacdes realizadas con-
siderando que todas as industrias
da bacia alcancassem o indicador
de 3,2 m*/m* adotado como ben-
chmarking de boas praticas pelo setor
em nivel global mostraram uma eco-
nomia possivel de 153 mil m?*/ano,
0 que corresponde a cerca de 5% de re-
ducéao do uso da agua na bacia.

No caso de uma ofimizagdo ainda
maior, com base no indice de 2,8 m*/m?,
na hipotese de que esse valor fosse
uma meta a ser alcancada, a vazdo de-
mandada na bacia seria de cerca de
340 mil m*/ano, o que corresponde a
pouco mais de 11% de reducéo na de-
manda atfual das industrias do setor em
questao.

No caso das vazodes de efluenfes lan-
cadas, os indicadores variaram de 1,52
m*/m* a 7,65 m*/m*. Considerando as
quatro empresas com informacoes dis-
poniveis, visto que um dos empreendi-
mentos faz lancamento em rede publica,
adotou-se como indicador otimizado o
segundo melhorentre elas (2,82 m*/m?)
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e como indicador potencial o me-
lhor dentre as quatro (1,52 m*/m?).
A partir dessas informacodes, foi ve-
rificada uma possibilidade de redu-
cao de vazdes langadas em forno de
93 mil m*/ano em uma otimizacéao ini-
cial dos sistemas e de 546 mil m*/ano
no caso de todas as industrias da bacia
atingirem os valores 6timos da melhor
industria dentre aquelas com informa-
coes disponiveis.

Quanfoasanalisesrealizadas paraas
cargas de DBO lancadas, os indicado-
res atuais variaram de 0,01 kg DBO/m?*
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a 0,52 kg DBO/m’. Considerou-se
como indicador otfimizado o valor de
0,04 kg DBO/m® (segunda melhor in-
dustria da bacia) e como indicador po-
tencial a ser atingido 0,01 kg DBO/m?®
(melhor industria da bacia). Com
esses resultados, foi identificada
a possibilidade de ofimizagado ini-
cial com reducdo de 25 kg DBO/dia
lancados nos corpos hidricos da ba-
cia, em torno de 30% do total atual,
com potencial de atingir uma reducao
de aproximadamente 48 kg DBO/dia,
cerca de 60% do fotal atual.

Indicadores de Uso da Agua da Bacia

Captacao
Industrias de Industria de
grande porte: pequeno porte:
2,87-3,33 3,75-8,32

m*/m?* cerveja m*/m® cerveja

otimizado | potencial
3,2| 2,8 m/m’ cerveja

otimizado | potencial
3,2 2,8 m/m’cerveja

Lancamento de efluentes

Produtos

Agua contida na cerveja:
0,90 - 0,95 m*/m* cerveja™®

INDUSTRIA DE
GRANDE PORTE

Evaporagao, oufros:
0,55 - 0,60 m*/m* cerveja"

INDUSTRIA DE
PEQUENO PORTE

Industrias de Industrias de
grande porte: pequeno porte:
1,62-2,82 7,40-7,65
m*/m’ cerveja m*/m’ cerveja
0,01-0,04 0,22-052
kg DBO/m’cerveja .

KgDBO/m?® cerveja
ofimizado | potencial otimizado | potencial
2,82 | 1,52 2,82 1 1,52
m*/m’ cerveja m*/m’ cerveja m’/m’* cerveja m*/m’ cerveja
0,04 |1 0,01 0,04 | 0,01
kgDBO/m’ cerveja kgDBO/m? cerveja kgDBO/m’ cerveja kgDBO/m* cerveja

Consumo




CONSUMO MEDIO DE AGUA NOSMACROE
SUBPROCESSOS DO SETOR DE BEBIDAS ALCOOLICAS

AGUA NO PROCESSO DE PRODUGAD

BAIXO | MEDIO | ALTO

Consumo . . . ‘ . .
Efluentes . . . . . .

UTILIDADES & &

‘ Caldeira @
M Resfriamento @

Ar comprimido

CAPTACAO
UsinadeCO, & @
ETA

® PRODUCAOCERVEJA 60066 6
Fermentacéo ¢ @ & @
Filtracdo @ @& & ®
Limpezadostanques(CIP) @ @ & & & &

CEVADA, LUPULO
E ADJUNTO
(ARROZ, MILHO)

(©)(®) PREPARODOMOSTO 600066 @ (=)@ ENVASE 60 06

Embebicdo dacevada @ @ Lavagem garrafa/barrii @ @ ® @
Secagem Enchimento @ @®
Maceracdodomalte @ @ ® @& CIPnoenchimento @ @ ® @
Filtracdo domosto @ @ Pasteurizacdo @ @ ® @
Resfriamento @ @ Lubrificagdonotransporte @ @ ® @®
. das embalagens
CIP na producdodomosto @ @ & & & &

ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

i i BAIXO ESFORGO ‘ ALTO ESFORGO BAIXO ESFORGO ALTO ESFORGO
MEDIDAS PARA HEDUGAU DO BDNSUMU DE AGUA BAIXO IMPACTO BAIXO IMPACTO @ ALTO IMPACTO ALTO IMPACTO
| | | |
VEJA AS MEDIDAS NA PROXIMA PAGINA

AGUAS RESIDU 4, "
S

Cevada, lupulo e adjunto
(arroz, milho)

&— Levedura

CERVEJ%
CHOPP
AGUA LIMPA Consumo
(Agua contida na cerveja)
ETA o~ 0 90 0 95 ESTACAO DE
TRATAMENTO

m*/m’ cerveja DE EFLUENTES

Consumo
(Evaporacéao, outros)

~(,59 - 0,60

m*/m’ cerveja

CAPTACAO
Captacéao Lancamento de efluentes
Industrias de Industria de Industrias de grande porte: Industrias de pequeno porte:
grande porte: pequeno porte: 1 5/2 2 82 7 40 7 65
2,87-3,33 3,75-8,32 0,01-0,04 029-052
m*/m?® cerveja m3/m? cerveja kg DBO/m*cerveja KgDBO/m" cerveja

ATUAIS ATUAIS



MEDIDAS ESPECIFICAS PARA 0 SETOR DE BEBIDAS ALCOOLICAS
PARA REDUGAOQ DO CONSUMO DE AGUA E REUSO DE EFLUENTES

PREPARO DO MOSTO 000606060
PRODUCAO CERVEJA 000606060
_ENVASE 00060

Reducéo do consumo de agua e descarte (
de efluentes

Na etapa de limpeza dos tanques (CIP),
utilizar a agua de enxague de um dos
tanques para iniciar a limpeza do proximo

FILTRACAO 00060

Segregacéao do efluente dos filtros
e de cervejaresidual e incorporagao
aos residuos para venda

Reducédo da DBO e vazdo de efluente

DIAGNOSTICO PROSPECTIVO
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»
p ENVASE 00060
NS
h . Utilizagao de sistema de lubrificacdo
- baseado em silicone na esteira das ENCHIMENTO . .
) garrafas 5
) — . Construgao de tanques para
d Redugao de até 97% do consumo de recuperagéo de a'guas usadas do
4gua nesta etapa enchimento de latas/ garrafas
LAVAGEM Reaproveitamento de aguas usadas
do enchimento de latas / garrafas
{ GARRAFA/BARRIL . . . . para lavagem de pisos /patios
Uso da agua do enxague das ® Instalacdo de tanque de recirculagéo
¢ . garrafas para lavagem de caixas junto a bomba de vécuo utilizada na
s . Reducéo do consumo de 4gua e etapa de enchimento
) ° descarte de efluentes Prevencéo da perda de cerca de
° Configuracdo da presséo e uso de 50% da vazao d,a agua utilizada nas
aspersores eficientes na lavagem colunas barométricas para produzir
’ de garrafas a presfséo negativa e retirar o ar das
garrafas
Redugao do consumo de dgua e -
descarte de efluentes PASTEURIZACAO . . ‘ .
Uso do efluente da lavadora de Torre de resfriamento em circuito
N . garrafas em etapa de pré-lavagem fechado na pasteurizacao
das garrafas que serdo lavadas na Reducio do consumo de 4aqua
sequéncia @ ¢ 9
PREPARO DO MOSTO . . . . . . Redug¢éao de consumo de agua em até COMSIREEE dg ESEREIEES
. 30% neste processo / tanques ou cisternas para
() Recuperagéo de vapor do mosto, ° captacéo de dgua quente lancada
utilizando-o para pre-aquecer o ) Recuperacio e retiso de 4guas pelo processo de pasteurizagdo da
mosto de lavagem e de esterilizacio de cerveja direcionando para torres
Reducéo do consumo de agua recipientes de resfrigmen’ro e condensadores
Otimizagéo do consumo: RESFRIAMENTO . . Reaproveitamento ,dg égua‘s usadas evaporah\./os ,
Interligacdo da tubulacéo de retorno @ Instalacdo de um circuito para lavagem de patios e pisos Reaproveitamento de aguas usadas
de CIP (Clear in Place) da linha de fechado de resfriamento - na etapa de pasteurizagéo
mosto com o lavador de arroz, agua do mosto L )
de envio do mosto, efc . . .
Com a instalagcao do sistema
Minimizacéo de perdas na fechado, o desperdicio pode
passagem de uma etapa para outra chegar a zero
Complementado a partir do “Guia técnico ambiental da industria de cervejas Medid dad BAIXO ALTO BAIXO ALTO
erefrigerantes”, da série de Produgéo mais Limpa (P+L) da CETESB. Santos, edidarecomendada ESFORGO . ESFORCO ESFORGO ESFORCO
2005. Disponivel em: https://bit.ly/CETESB_PL Resultados esperados BAIXO BAIXO ALTO ALTO

IMPACTO | IMPACTO IMPACTO | IMPACTO
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ABIEC - Associagao
Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carne.
Beef Report: Perfil da
Pecudria no Brasil.
Disponivel em:
https://bit.ly/2Y999vf.
2020.

ABPA — Associagao
Brasileira de Proteina
Animal. Relatério Anual
2020. Disponivel em:
https://bit.ly/3g611UT.
2020.

PACHECO, J. W. Guia
técnico ambiental de
abate de bovinos e
suinos. In Série P+L.
Sao Paulo: CETESB,
2006.
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O setor de abate e fabricacdo de pro-
dutos de carne é de grande importancia
para o Pais.

O Brasil € o maior produtor e exporta-
dor de carne bovina do mundo', o tercei-
ro maior produtor e exportador de frango
e quarto maior produtor e exportador de
suinos?®. Outras especies de reses, aves
e outros pequenos animais fambém sao
produzidas no Pais, contudo, em quanti-
dade significativamente menor.

A producao de carne e cercada de
procedimentos que objetivam garantir a
seguranca alimentar, visando a dilata-
cao do prazo de vida comercial e a pre-
servagao da saude dos consumidores.
Dessa forma, as industrias de abate e
produtos de carne devem seguir normas
sanitarias e submeter-se a fiscalizacoes
para assegurar o seu cumprimento. Os
padrbées de higiene exigidos pelas au-
toridades sanitarias resultam no uso de
grande quantidade de agua?".



22. KRIEGER, E. I.F.
Avaliagao do consumo
de agua, racionalizacdo
do uso ereuso do
efluente liquido de
um frigorifico de
suinos na busca da
sustentabilidade
socioambiental
daempresa. Tese
de doutorado em
Ecologia do Instituto
de Biociéncias da
Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Porto
Alegre, 2007.

Os empreendimentos desse setor
se utilizam de diferentes processos e
niveis de abate animal, podendo ser
classificados como: abatedouros (ou
matadouros), que realizam o abate dos
animais, produzindo carcacas (carne
com 0ss0s) e visceras comestiveis; fri-
gorificos, com unidades que abatem o
animal e industrializam a carne, gerando
seus derivados e subprodutos, e unida-
des que obtém a carne em carcagas ou
cortes e realizam a sua industrializacao;
e graxarias, que processam subpro-
dutos e/ou residuos dos abatedouros
ou frigorificos, como sangue, 0ssos e
gorduras, e produzem sebo ou gordura
animal e farinhas de carne e 0ssos??. As
industrias podem ser constituidas de um
ou mais niveis de processamento, in-
clusive do abate a graxaria, no caso de
unidades completas.

A producéao, para as diferentes es-
pécies animais, inicia-se com a chegada
dos animais aos abatedouros, perma-
necendo NOS currais em repouso e jejum
para que se recuperem do “esfresse” da
jornada. Nessa etapa, a agua € ufilizada
para a dessedentacéo dos animais, po-
dendo ser tambem aspergida sobre eles
para uma pré-lavagem?2.

Depois do periodo de repouso, 0s
animais sao conduzidos em direcao ao
abate e, nesse caminho, sao lavados
com jatos e/ou sprays de agua clorada.
Para o abate, os animais sao insensibi-
lizados, utilizando-se métodos de ator-
doamento, e tém o0s vasos sanguineos
do pescoc¢o seccionados, sendo entao
icados pelas patas traseiras para que o
sangue escorra do animal suspenso.

Apds a sangria, no caso de suinos e
frangos, os animais passam para a etapa
de escaldagem, onde sdoimersosemum
tanque com agua quente, para facilitar

a remocao de pelos/penas, unhas e/ou
cascos. No caso de bovinos, € realizada
somente aremogao do couro e corfe das
patas, prescindindo-se do processo de
escaldagem. Em seguida, as aves pas-
sam por depenadeiras e por um chuveiro
final, enquanto os suinos sao encami-
nhados para uma maquina de depilacao
e sao lavados com agua sob pressao.

As carcacas séo encaminhadas para
a evisceracao, etapa em que o abdome
e peito dos animais sao abertos para
refirada das visceras e oufras partfes.
Os itens que sao retirados sao sepa-
rados, inspecionados e encaminhados
para processamento, caso possuam boa
qualidade, ou enviados para as graxa-
rias. Retiradas as visceras, as carcacas
sdo serradas longitudinalmente ao meio
e passam enfao por um processo de lim-
peza com agua pressurizada, para re-
mocao de particulas 0sseas, e 0s peda-
cos seguem para refrigeracéo. No caso
de aves, ndo ha o corte da carcaca, de
modo que a carcaca inteira segue para o
setor de resfriamento. Essa efapa fina-
liza o processo de beneficiamento em
abatedouros.

Nos frigorificos, inicia-se a indus-
trializacdo da carne. No caso de bovi-
Nnos e suinos, sao realizados cortes da
carcaca em pedacos menores, manu-
almente. No caso de frangos, ha uma
linha de corte automatica. A carne e
as visceras obtidas do abate podem
ser processadas e transformadas em
diversos produtos, como carnes em
pecas, carnes temperadas, charques
(carne seca), presuntos, mortadelas,
salsichas, linguicas, salames, patés,
carnes enlatadas, enfre oufros.

Nas graxarias, o0s subprodutos
dos abates e frigorificos (sangue, pe-
nas, visceras, 0SsOS) passam por um

DIAGNOSTICO PROSPECTIVO
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processo de cozimento utilizando vapor
de agua, para separacao do sebo (gor-
duras) dos solidos. Os materiais solidos
sao prensados a quente, gerando mais
sebo, e o material prensado € moido e
peneirado, formando-se a farinha de
carne e 0ssos, ufilizada na fabricacdo de
racoes, que é ensacada e destinada ao
estoque ou a expedicao.

No processo produtivo de carne e
derivados, os padrdes de higiene das
autoridades sanitarias resultam no uso
de grande quantidade de agua em tfo-
das as etfapas, com destaque para a
limpeza e higienizacdo das areas de
processo, procedimentos que sao re-
alizados varias vezes durante o dia. A
agua é tambem utilizada na lavagem
de carcagcas e \visceras, caldeiras,

sistemas de refrigeracao, sistemas de
ar comprimido, torres de resfriamento,
ETA, ETE, lavagem de caminhdes, entre
outros processos.

Os efluentes provenientes de aba-
tedouros correspondem a cerca de
80% a 95% da agua consumida® e
sao caracterizados pela presenca de
sangue, estrume, pedacos de carne,
fragmentos de ossos, gorduras, tecidos,
cerdas, restos de enfranhas e visceras.
Com a maior carga organica dentre os
demais constituintes dos residuos liqui-
dos gerados no processo, usualmente,
os efluentes sao divididos em: linha
verde, gerados em areas sem presenca
de sangue; e linha vermelha, efluentes
que contém sangue proveniente de are-
as do abate, como a sangria.

23. UNEP - United

Nations Environment
Programme. Cleaner
Production Assessment
in Meat Processing.
Disponivel em: https://
bit.ly/UNEP2000. 2000.



0 SETOR ABATE E PRODUTOS DE CARNE

BASE DE

DADOS b65
CONSOLIDADA MILHOES DE M°/ANO
SETOR ABATEE
PRODUTOS DE CARNE 27
MILHES DE
M3/ANO
AVALIADAS NO ESTUDO
Informacdes 26
diretas
MILHOES DE
7 ME/AND
INDUSTRIAS
licenciamento
ambiental
INDUSTRIAS v

essa amostra representa

6%

do volume fotal de agua
captado no setor de abate e
produtos de carne da bacia

essa amostra representa

6%

do total de industrias
do setorde abate e
frigorifico da bacia

De 53 industrias instaladas na ba-
cia do rio Paranapanema, aferiram-se
informacodes de 35. Para sete delas, as
informagdes obtidas foram provenientes
de confribuicoes diretas fornecidas por
representantes das industrias, e para as
outras 28, de dados autodeclaratorios
oficiais dos processos de licenciamento
ambiental.

Tendo em vista que esse setor possui
uma diversidade de insumos e produtos,
os indicadores de retfirada de agua e de
lancamento de efluentes sao compara-
veis apenas no ambito de uma mesma
tipologia produtiva. Assim, as industrias
foram distribuidas da seguinte forma:

« Abate de bovinos: oito industrias;

+ Abate de bovinos e suinos: quatro in-
dustrias;

« Abate de suinos: sete industrias;
+ Abate de frangos: onze industrias;

« Subprodutos do abate: cinco indus-
trias.

Nas analises realizadas, observou-se
a existéncia de indicadores nao condi-
zentes com o restante da amostra, de
modo que tais valores foram desconside-
rados, devido a imprecisao do indicador.

No caso do abate de bovinos, os
indicadores de demandas variaram de
2,74 a 12,78 m?*/t. Para os demais se-
fores, foram obtidos indicadores de
3,05 a 9,24 m®/t para abate de suinos
e bovinos, 1,69 a 12,05 m*/t para abate
de suinos; 4,43 a 16,13 m*/t para abate
de frangos e de 2,46 a 2,66 m*/t para
subprodutos do abate.

Quanto as vazdes de langcamen-
to de efluentes e potencial poluidor da
carga organica presente nos efluentes,
os indicadores para abate de bovinos
variaram de 2,41 a 5,67 m°/t e 0,07 a
0,47 kg DBO/t, e para os demais seg-
mentos, os indicadores variaram de 1,22
a 13,03 m*/t e 0,05 a 0,84 kg DBO/t
(abate de bovinos e suinos); de 1,14
a 12,50 m*/t e 0,03 a 0,29 kg DBO/t
(abate de suinos); 8,30 a 15,12 m*/t
e 0,09 a 0,64 kg DBO/t (abate de
frangos), e 1,96 a 3,18 m’/t e 0,11 a
0,89 kg DBO/t (subprodutos do abate).

Devido a grande amplitude dos va-
lores dos indicadores, as metas de ofi-
mizagao para captacao e lancamento
foram definidas como as medias ponde-
radas de cada amostra e as potfenciais,
como 0 menor indice dos usos atuais,
desconsiderando valores discrepantes.
As metas para a carga de DBO foram
estabelecidas com base nas vazdes de
lancamento propostas e nos indicadores
otimizado e potfencial correspondentes
aos dois menores valores de concentra-
cao de DBO na condicéao atual.

As estimativas realizadas conside-
rando que todas as industrias da bacia
alcancassem os indicadores otimizados
mostraram que ha um potencial de re-

ATUAIS

METAS

ATUAIS

2
[
w
=

ducgao de captacao de agua de mais de
3 milhées de m*/ano e de reducao de
mais de 2 milhdes de m*/ano de vazdes
lancadas nos corpos hidricos da bacia,
proporcionando também a reducao de
mais de 600 kg DBO/dia nos efluentes.
Se os indicadores potenciais fossem
alcancados  pelos  empreendimen-
tos, haveria uma economia de mais de
6 milhées de m*/ano de agua captada, a
reducao de mais de 4 milhdes de m*/ano
de vazbes lancadas e de cerca de
700 kg DBO/dia.

Para complementar a analise do
potencial de ofimizacao de uso da agua
pelas industrias do setor de abate e
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produtos de carne na bacia, além das
35 industrias aferidas foram identifica-
dos outros 18 empreendimentos com
informacdes disponiveis de ouforgas e
licencas ambientais. Para a maior parte
dessas industrias verificou-se que os
produtos e matérias-primasdiferiamdas
35industrias daamostra. Apenastrésin-
dustrias de abate de bovinos mostraram
informacdes adequadas para a analise
complementar almejada, havendo uma
economia adicional de 27 mil m*/ano
para captacdo, de 3 mil m*/ano na re-
ducao do langcamento de efluentfes e de
1,5kg DBO/dia.

Indicadores de Uso da Agua da Bacia

Captacao
Abate de bovinos: Abate de bovinos e suinos: Abate de suinos: Abate de frangos: Subprodutos do abate:
2,74-12,18 3,05-9,24 1,69-12,05 4,43-16,13 2,46 - 2,66
m*/t produto m*/t produto m’/t produto m*/t produto m*/t produto

otimizado | potencial

3,59 | 2,74 m*/t produto

otimizado | potencial

3,70 | 3,05 m’/t produto

otimizado | potencial

4,37 | 1,69 m*/t produto

otimizado | potencial

9,58 | 4,43 m*/t produto

otimizado | potencial

2,55| 2,46 m*/t produto

Lancamento de efluentes

Produtos

CARNES
INDUSTRIALIZADAS

SUBPRODUTOS DE

Abate de bovinos:

2,41 - 5,67 m*/t produto
0,07 - 0,47ngBO/tproduto

Abate de bovinos e suinos:

1,22 - 13,03 m’/t produto
0,05 - 0,84 kgDBO/t produto

Abate de suinos:

1,14 - 1 2,50 m’/t produto
0,03 - 0,29 kgDBO/t produto

Abate de frangos:

8,30 - 1 5, 1 2 m?/t produto
0,09 - 0,64 kgDBO/t produto

Subprodutos do abate:

1,96 - 3,18 m*/t produto
0,1 1 - 0,89 kgDBO/t produto

otimizado | potencial

2,96 I 2,41 m*/t produto
0,07 | 0,03 kgbBO/t produto

otimizado | potencial

2,95 I 1 ,22 m*/t produto
0,13 ] 0,04 kgbBO/t produto

otimizado | potencial

4,43 | 1,14 m?*/t produto
0,04 | 0,011 kgbBO/t produto

otimizado - potencial

11,30 | 8,30 m?*/t produto
0,09 | 0,06 kgbBO/t produto

otimizado | potencial

2,56 | 1,96 m?*/t produto
0,09 kgbBO/t produto*

*

Para o segmento de subprodutos do abate foi definido somente o indicador

otimizado pois s6 haviam dois valores de concentragdo de DBO disponiveis



CONSUMO MEDIO DE AGUA NOS MACRO E
SUBPROCESSOS DO SETOR DE ABATE E PRODUTOS DE CARNE

AGUA NO PROCESSO DE PRODUGAD

0-15% | 15-45% | >45%
o @ YEEEYY
Efluentes @) ® o ' X X

ATUAL

CAPTACAO UTILIDADES 60666 6 ¢

ETA \ Lavagem de carcagasevisceras @ @ ® @

Processo de limpeza e higienizacdo @ & & ® & ®
g Caldeira @ &

% Sistema de refrigeragéo*
FRANGOS | SUINOS | BOVINOS dﬂ SiccipiS of

-ﬂ Lavagem caminhdes @ @
( ' )

EVISCERACAOC 060 6 &
®  Evisceragdo @ @
Salade miudos** @ @
— Resfriamento (chiller)** @& ®
Lavagem das visceras @ @

! Torres de resfriamento @ @ ® &

RECEPCAO (X ) Cortecarcaca @ @
Currais ® @ .
Conducdoe lavagem @ @
’ u,(’i’rc(:r?joamgr?’ro | INDUSTRIALIZAQAO 'Y )

DA CARNE

Cortesdecarne @ @
Linhas de corte automatico**

SANGRIAE
TRATAMENTO DA PELE @@ @&

@ Sangria 6o

Escaldageme ©® & & & GRAXAR|A ( X

depilacao/depenagem* Graxaria @ &

Processamentodacarne ¢ ¢

* Né&oresultaem consumode agua ** Etapas especificas do abate de frango

@ ESTAQAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
MEDIDHS PARA REDUGAO DO CONSUMO DE AGUA preres (@) wesre, (@) e (@) e

| | | |
VEJA AS MEDIDAS NA PROXIMA PAGINA

Captacéo
Abate de bovinos: Abate de bovinos e suinos: Abate de suinos: Abate de frangos: Subprodutos do abate:
2,74-12,18 3,05-9,24 1,69-12,05 4,43-16,13 2,46 - 2,66
m?/t produto m?*/t produto m?*/t produto m*/t produto m*/t produto
F Frangos/bovinos/suinos
CAPTAGAO /
RECEPCAQ
AGUA TRATADA
ESTACAO DE
T8 TRATAMENTO
L DE EFLUENTES
OLEO/ SEBO
= FARINHA DE
2 VISCERAS,
SID 4 i 0SSOS, PENA
., ARIAS - LINKY 8 E SANGUE
2y Y \lg?\o
ESipy 4 iale
CARCACA UARIAS - |
Ossos
%q %
61‘?/‘/;%‘0
@,\-y )
CARNE EM PROCESSADOS
CORTES
Abate de bovinos: Abate de bovinos e suinos: Abate de suinos: Abate de frangos: Subprodutos do abate:

5' 2,41 - 5,67 m*/t produto 1,22 - 13,03 m?/t produto 1,14 - 12,50 m*/t produto 8,30 - 15,12 m*/t produto 1,96 - 3,18 m*/t produto
< 0,07 - 0,47ngBO/f produto 0,05 - 0,84 kgDBO/t produto 0,03 - 0,29 kgDBO/t produto 0,09 - 0,64 kgDBO/t produto 0,1 1 - 0,89 kgDBO/t produto




MEDIDAS ESPECIFICAS PARA 0 SETOR DE ABATE E PRODUTOS DE CARNES
PARA REDUGAOQ DO CONSUMO DE AGUA E REUSO DE EFLUENTES

REDUCAODE
CAPTACAO DE AGUA

[ ]

s

RECEPCAO ( X

Utilizagao de sistemas
automaticos para
dessedentacao dos animais
ao invés de canaletas com

agua )
Reducao do consumo de agua —
CURRAIS (X

Instalacdo de valvulas de
fechamento automatico nos
bebedouros dos currais

Reducao de até 3% da agua

captada
- ) [ ]
J
PROCESSOS 0000060 | ¢
DE LIMPEZAE
HIGIENIZACAO

Uso da agua utilizada no
ultimo enxague do dia (final
da produgéo) nos primeiros
enxagues do dia seguinte

Reducéo do consumo de agua

TORRES DE ®
RESFRIAMENTO
T Manter tratamento adequado

das aguas de resfriamento,
reduzindo as purgas

Reducéo de até 1%
de agua captada

5

T ETE

@ Implantacéo de fratamento
terciario, por processo de
clarificagéo e/ou sistemas
de membranas (osmose
reversa, ultrafiltracédo etc.)
para reuso da agua em
irrigacao e limpeza externa,
lavagem de caminhdes,
limpeza de currais

Reducao de até 30%
de agua captada

EVISCERACAO @ @

Utilizacdo de técnicas e/ou sistemas para transporte
de visceras e outros subprodutos ou residuos que néo
utilizem agua ou que reduzam o seu consumo

Reducéo do consumo de agua

Utilizacédo de fluxos de agua descontinuos/
intermitentes ao invés de fluxos continuos nas mesas
de lavagem e processamento das visceras, com
tempos de abertura e fechamento regulados de forma
a fornecer a minima quantidade de agua necessaria
para o processamento das visceras

Reducéo do consumo de agua

CORTE DA CARCACA @ @

Coleta da agua de lavagem da carcaca para
reutilizagcdo em limpeza de currais

Reducao de até 1% de agua captada

REDUCAO DE EFLUENTES
E DA CARGA ORGANICA

DIAGNOSTICO PROSPECTIVO

DO USO DA AGUA E PROPOSTA DE BOAS PRATICAS

1

UTILIDADES 000066 6

Segregacéo das aguas de
resfriamento das aguas de
processo

Minimizacéo da carga dos
efluentes e a possibilidade
de reutilizacéo

PROCESSOS 0006 6§
DE LIMPEZAE
HIGIENIZACAO

Realizar a limpeza de
equipamentos, pisos e
utensilios com sistemas de
alta pressao e baixo volume
(maquinas lava-jato),
dotados de sistemas de
confrole (ponteiras redutoras
de didametro) e corte de
vazao (pistolas com gatilho e
valvulas)

Reducéo do volume
de efluente gerado no
processo de limpeza

Utilizacéo de sistema
automatico para controlar
o fluxo de agua nos pontos
de lavagem de méaos e
esterilizacdo de facas

Reducéo do volume de
efluente gerado no

processo de limpeza e
reducao do consumo de agua

Realizacdo de pre-limpeza
dos equipamentos e mesas
a seco, para retirar restos
de sdlidos e utiliza-los

na formulagao de algum
subproduto

Reducéo da carga
organica no efluente

/_/

—

LAVAGEM DE CAMINHOES @ @

Controle da vazao liberada para

a lavagem de cada caminhao, e
remocao do esterco dos caminhées
antes da lavagem

Reducéo do volume de efluente e
carga

ESCALDAGEM @ © ® &

Instalacdo de tanque ou
peneira apos o tanque de
escaldagem

Reducao da carga
organica no efluente

SANGRIA 0

Maximizar a coleta de

sangue bruto para seu
aproveitamento, adequando
as instalagées de coletae o
procedimento de sangria,
minimizando queda de sangue
fora do sistema de coleta

Reducao da carga
organica no efluente

SANGRIA, (Y XX
EVISCERACAO 606 6
EESCALDAGEM @ @ & &

Instalar sistemas para
capturar, o quanto for
possivel, os materiais ou
residuos organicos antes que
entrem nos drenos e canaletas
de aguas residuais

Reducédo da carga
organica no efluente

INDUSTRIALIZACAO
DA CARNE 'Y )

Utilizar sistemas de
fragmentacédo automatica das
carnes e operagdes continuas
no lugar de operagdes em
batelada

Reducéo da perda de sélidos
e da necessidade de agua

GRAXARIA CX)

Evaporacao das aguas
geradas no processo de
cozimento por processo
umido ao invés de langa-las
para os efluentes, juntando o
material seco ou concentrado
resultante as farinhas

Reducao da carga
organica no efluente

Complementado a partir do “Guia técnico ambiental da industria de abate de suinos e bovinos”,
“Guia técnico ambiental de frigorificos — industrializagao de carnes (bovina e suina)”

e “Guia técnico ambiental de graxarias”, da série de Produgao mais Limpa (P+L) da CETESB.
Pacheco, 2006. Disponivel em: https://bit.ly/CETESB_PL

Medida recomendada

Resultados esperados

BAIXO
ESFORGO .

BAIXO
IMPACTO

BAIXO ALTO

ESFORGO ESFORGO ESFORGO
ALTO ALTO

IMPACTO IMPACTO | IMPACTO




RECOMENDAGOES E
PROXIMOS PASSOS

Como resultados do estudo ela-
borado, foram reunidas conclusdes
relevantes e idenftificadas licdes apren-
didas, possibilitando formular reco-
mendacdes para o aprimoramento da
gestao de recursos hidricos na bacia
do rio Paranapanema relacionadas aos

PRINCIPAIS CONCLUSOES

Na bacia do rio Paranapanema esta
instalado um parque industrial bastante
diversificado em termos de produtos ge-
rados, resultando em demandas por agua
e lancamento de efluentes de diferentes
caracteristicas quanti-qualifativas.

O estudo identificou um total de 42 ti-
pologias industriais na bacia, sendo seis
delas agrupadas devido a similaridade
de processos produtivos e usos da agua,
resultando em quatro segmentos avalia-
dos em detalhes: fabricacao de acucar e
biocombustiveis — agrupadas como setfor
sucroenergetico; fabricacao de celulose
e oufras pastas e fabricacao de papel,
cartolina e papel-cartdo - agrupadas
como setor de celulose e papel; fabri-
cacao de bebidas alcodlicas; e abatfe e
produtos de carne. Esses setores sao
responsaveis por cerca de 80% do volu-
me fotal outorgado na bacia para capta-
cao de agua (565 milhdes de m’/ano) e,

usos da agua pelas industrias, bem
como recomendacdes especificas para
0s usuarios desse importante segmen-
to, responsavel por expressiva geracao
de postos de trabalho e pelo dinamismo
da atividade econdmica nos estados do
Parana e de Sao Paulo.

portanto, objeto de foco especifico para
abordagem em maior profundidade:

« Sucroenergético: captacao de 216
milhdes de m3/ano, correspondendo
a 38% do total da bacia;

« Fabricacao de celulose e papel: cap-
tacado de 186,4 milhdées de m3/ano,
correspondendo a 33% do total da
bacia;

« Fabricacao de bebidas alcodlicas:
captacao de 25 milhdes de m®/ano,
correspondendo a 4% do total da
bacia;

« Abate e produtos de carne: captacao
de 27 milhdes de m3/ano, correspon-
dendo a 5% do total da bacia.

A maior parte da agua captada é
proveniente de mananciais superficiais
(85% do total), e os restantes 15% pro-
vém das aguas subterraneas.



Os rios de dominio estadual re-
presentam a maioria dos mananciais
utilizados, estando localizados neles
99,7% do total das outorgas concedi-
das aos quatro segmentos industriais
considerados, sendo, portanto, 0,3% as
outorgas existenfes em rios de dominio
da Uniéo (rio Paranapanema).

Na UGH Tibagi, verifica-se o maior
volume outorgado para captacado de
agua na bacia (40% do total), seguida
das UGHs Norte Pioneiro, Médio Para-
napanema, Alto Paranapanema, Pirapo-
nema e Pontal do Paranapanema.

Com relacdao ao lancamento de
efluentes, as outorgas existentes indi-
cam um volume fotal para a bacia de 259
milhdes de m®/ano, correspondendo a
uma carga de DBO de mais de 15 mil t/
ano. O sefor de celulose e papel € 0 que
apresenta os maiores volumes de lan-
camento outorgados (52% do total) e,
portanto, também a maior carga de DBO
gerada (43% do ftotal da bacia).

A UGH Tibagi tambem é a que possui
o0 maior volume outorgado para lanca-
mento de efluentes, correspondendo a
58% do ftotal da bacia.

Com base na analise detalhada dos
processos industriais dos quatro se-
tores abordados e na coleta de dados
e informacdes realizada diretamente
junfo as 28 industrias que fizeram parte
da amostra considerada pelo estudo,
somadas as informacodes de 45 indus-
trias obfidas nos processos de licen-
ciamento ambiental, foram definidos
0s usos da agua efetivos, ou seja, as
demandas de captacao e de langamen-
to de efluentes que representam a real
utilizacdo dos recursos hidricos pelas

industrias, que, em geral, diferem dos
volumes outorgados.

A outorga de direito de uso dos re-
cursos hidricos incorpora margens de
seguranca as esfimativas de demanda
de agua para os diferentes usos. Com
isso, tende a considerar capacidades
maximas de producao, periodos mais
criticos de disponibilidade hidrica e fa-
tores globais de eficiéncia sem adentrar
na avaliacao de processos especificos.
O acompanhamento do uso efetivo da
agua para fins de planejamento, e da
propria outorga, requer estratégias
complementares, por exemplo, por
meio de declaracdes anuais de uso
da agua e de cargas poluidoras. Esse
acompanhamento sistematico é rele-
vante para 0s maiores usuarios e para
usuarios menores que se enconfremem
bacias criticas.

Nesse estudo, os usos efetivos dos
recursos hidricos praticados pelas in-
dustrias dos quatro sefores avaliados
se mosfraram inferiores aos volumes
outorgados, em 63% para as captacoes
para o sefor sucroenergetico;, em 55%
para as captacoes e 61% para o lanca-
mento para o setor de celulose e papel;
em 17% para as captacdes e 34% para
o lancamento para o setor de bebidas
alcoolicas e em 50% para as captacoes
e 57% para o lancamento do setor de
abate e produtos de carne. Das informa-
cOes aferidas para esses setores e para
o restante, o uso efetivo em relacéo aos
volumes ouforgados €, em media, de
51% para as captacdes e 55% para o
lancamento de efluentes na bacia.

Esse refinamento dos dados forneci-
do pelo diagndstico prospectivo possi-
bilitou orientar as avaliacoes realizadas

no sentido da identificacdo de boas pra-
ficas, mediante o calculo de indicado-
res de uso da agua e de lancamento de
efluentes aderentes a realidade da pro-
ducéao industrial dos setores avaliados
e, adicionalmente, propor indicadores
otimizados e potenciais, visando tanto a
reducédo dos volumes captados quanto a
minimizacao dos efluentes e cargas po-
luentes lancadas na bacia.

A utilizacédo dos indicadores otimi-
zados propostos pelo estudo, conside-
rando as boas praticas, resultaria numa
economia de agua, para a amostra afe-
rida para os quatro setores, de 25% em
relacado aos usos efetivos identificados,
e em uma redugédo do langcamento de
efluentes e cargas de DBO, respectiva-
mente, de 32% e 40%. Se considerarmos
os indicadores potenciais, a economia
passivel de ser obtida cresceria para um
percentual de 36% em relacao a capta-
cao de agua atual, e implicaria uma re-
ducéao do lancamento de efluentes e de
carga de DBO também maior, de 43% e
50%, respectivamente.

Visando embasar as boas praticas a
serem adotadas pelas industrias rumo
ao alcance de indicadores mais aderen-
tes ao uso otimizado e potencial dos re-
cursos hidricos, inclusive com potencial
para utilizagdo como insumo em estudos
de planejamento em outras bacias hi-
drograficas, o estudo apresentou uma
serie de procedimenfos que poderdo
ser implementados, incluindo medi-
das transversais, aplicaveis a todos os
empreendimentos instalados na bacia,
e medidas especificas para os quafro
setores industriais analisados em maior
nivel de detalhamento.

Tendo em vista o conhecimento ad-

RECOMENDAGOES E
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quirido relativamente aos usos efetfivos
da agua dos maiores consumidores
industriais da bacia, atualizados e pers-
crutados em profundidade, o estudo
representa uma contribuicao relevan-
te para a proxima atualizacédo do PIRH
Paranapanema, possibilitando aborda-
gens mais precisas sobre o uso da agua
e sobre o balanco hidrico da bacia.

Ao mesmo tempo, preenche uma
lacuna no que se refere aos usos dos
recursos hidricos pela industria, que nao
sao facilmente quantificaveis ou mesmo
estimaveis, ao contrario das demandas
para abastecimento populacional, pas-
siveis de atualizacado com maior facilida-
de mediante a aplicacao de per capitas
a populacao atual e projetada de uma
determinada bacia hidrografica.

Todos os resultados obfidos repre-
sentam, em sintese, um grande avanco
no conhecimento das demandas hidri-
cas quanti-qualitativas da industria
na bacia, dando subsidios para uma
aplicacdo mais eficiente e realista dos
instrumentos de gestao de recursos hi-
dricos voltados a esse sefor demandan-
te de agua, principalmente, a outorga
e 0 enquadramento, além do sistema
de informacodes e da propria revisao do
PIRH Paranapanema e de seu Manual
Operativo.

O processo de elaboracéo e os re-
sultados do estudo em seus principais
componentes (indicadores atuais e
potenciais, boas praticas e recomen-
dacdes) sao relevantes nao so para a
bacia, pois agregam expressivo conhe-
cimento e inferlocucao com a industria
em sefores que fambém sao importantes
em diversas outras bacias hidrograficas
e no contexto nacional.



LICOES APRENDIDAS

Por seu carater inédito no Pais, e
considerando os bons resultados obfi-
dos, o estudo realizado para a bacia do
rio Paranapanema podera servir de mo-
delo para aplicacdo em outras bacias
hidrograficas brasileiras, nao somente
nos estados do Parana e Sao Paulo.

Portanto, cabe registrar algumas
licoes aprendidas, que, por terem se
mostrado adequadas, recomenda-se
que sejam replicadas, enquanto outras
constituem aspectos e dificuldades a
serem vencidas de forma sucessiva e
adaptada ao contextoregional e setorial.

Uma vez que a coleta de dados
representa o principal pilar para as de-
mais etapas do estudo, € de todo reco-
mendavel que seja construida, logo ao
inicio das atividades, uma estratégia
robusta e diversificada para a busca
de informacdes, considerando a rea-
lizacdo de contatos e reunides com os
orgaos gestores de recursos hidricos e
meio ambiente da bacia hidrografica,
com os CBHs e com as representacodes
dos diferentes segmentos do setor in-
dustrial com presenca na bacia ou re-
giao de analise, visando ao seu envol-
vimento e a sua adesao aos objetivos
do estudo.

No caso da bacia do rio Paranapa-
nema, a orientagao para a realizagao de
visitas aos estabelecimentos industriais
ja estava prevista no Termo de Refe-
réncia que deu origem a contratacéo do
estudo, bem como a utilizacdo previa
de questionarios enviados ao setor,
o que facilitou a coleta de dados in
loco ou mediante entrevistas remotas,
modalidade que também foi adotada,
contribuindo para a construgdo de um

diagnostico robusto que reflete de ma-
neira fiel as condicoes de utilizacdo da
agua na bacia pelo setor industrial.

Outro procedimento utilizado que se
mostrou eficiente foi a determinacao,
também nas etapas iniciais do estudo,
dos maiores usuarios industriais de
agua na bacia, por meio da analise e
consisténcia dos cadastros disponiveis,
o que contribuiu para evitar a dispersao
de esforcos e melhor dirigir o foco dos
tfrabalhos.

Em presenca da identificacédo dos
maiores usuarios, o frabalho teve
continuidade abordando cada um dos
quafro segmentos industriais ja refe-
ridos, de forma individualizada, incor-
porando-se as suas caracteristicas
particulares, processos produfivos e
especificidades em relacado ao uso dos
recursos hidricos. Tal procedimento
facilitou o desenvolvimento da etapa de
coleta de dados, na medida em que a
comunicagao com 0s usuarios se fornou
mais direcionada, e também da etapa
de diagnostico prospectivo, para defi-
nicao de indicadores de boas praficas
e proposta de medidas para melhoria
da eficiéncia do uso da agua no ambi-
to de cada segmento e para o conjunto
da bacia.

Algumas dificuldades foram enfren-
tadas para obftencao de dados dos usu-
arios. Inumeros contatos foram realiza-
dos em mais de uma oportunidade, com
o envio de questionarioon-line para 220
das 267 industrias da amostra e solici-
tacoes de visitas e entrevistas remotas
para mais de 160 industrias. Contudo, o
grau de retorno alcancgado foi inferior a
20% em ambas as abordagens.

Nesse sentido, destaca-se o papel
fundamental a ser exercido pela coorde-
nacao de estudos analogos ao realizado
para a bacia do rio Paranapanema na
articulagcédo direta com os represen-
tantes dos varios segmentos do setor
industrial, visando caracterizar aimpor-
téancia do estudo e envolver os usuarios,
de forma que se sintam participes daini-
ciativa e com seguranca para franquear a
disponibilizacao de informacdes plenas
sobre 0s usos da agua em seus respec-
tivos processos, contribuindo, tambem,
para a maior aproximacao e interesse do
setor pelos trabalhos e atribuicées dos
Comités de Bacia.

Durante o desenvolvimento do estu-
do, alguns obstaculos também foram en-
contrados para obtencao de informacoes
detalhadas sobre fluxogramas de pro-
cessos industriais com demonstragéo
de balancos do uso da agua em cada
etapa ou subprocesso. O conhecimen-
to desses fluxogramas e relevante para
o perfeito entendimento das entradas,
saidas e perdas de agua nos ciclos de
producédo, facilitando a identificacao e a
proposicao de medidas especificas para
otimizar tanto a captacdo como o lanca-
mento de efluentes, resultando, assim,
numa caracterizacao mais fiel da utiliza-
cao da agua nos processos produtivos.

Pressupde-se que a nao divulgacao
desses fluxogramas por parte dos usu-
arios deva-se a questdes relacionadas
com a preservacao de sigilo sobre me-
todos e tecnologias adotadas, assim
como ao receio de disponibilizacdo de
informacoes fora dos processos admi-
nistrativos de comando-confrole (ou-
torga e licenciamento ambiental, princi-
palmente).

Ainda na etapa de coleta de dados,
foram encontradas dificuldades para ob-
tencao das informacoes junto aos orgaos
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gestores de meio ambiente, devido a
questoes de ordem administrativa, situ-
acoes de armazenamento de relatorios e
de bases disponiveis apenas em versoes
impressas, ou casos de insuficiéncia de
pessoal para prestar informacoes. Visan-
do evitar que questbes dessa natureza
possam implicar eventfuais afrasos no
andamento de futuros estudos e ampliar
a chance de utilizacéo de dados suficien-
temente abrangentes e completos, su-
gere-se fortalecer a articulacao prévia
com os 6rgaos ambientais com atuacao
na bacia ou regiao em estudo.

Quando da consulta a bibliografia
técnica disponivel ao nivel nacional e
internacional sobre os usos da agua nos
quatro segmentos industriais que foram
objeto do refinamento das informacdes,
identificou-se, em alguns casos, au-
séncia de dados atualizados sobre os
avangos que vém sendo obtidos pelo
setor com o objetivo de reducado dos
consumos de agua e de lancamento de
efluentes.

Dessa forma, as referéncias disponi-
veis nem sempre puderam ser inCorpo-
radas a proposta de indicadores 6timos
efetuada pelo estudo, passiveis de serem
alcancados mediante a implementacao
das melhores tecnologias atualmente
empregadas, servindo tao somente como
balizadores gerais para as analises rea-
lizadas. Esse foi 0 caso, em especial, do
diagnostico prospectivo e proposta de
indicadores para o setor de bebidas al-
coolicas, mais carente de informacdes
registradas em bibliografia técnica.

Finalmente, foi possivel observar
que dados sobre captacdo e consumo
de agua otimizados estdo disponiveis
junfo as empresas, geralmente, em
maior quantidade e com maior nivel de
detalhamento do que informacdes sobre
lancamento de efluentes.
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RECOMENDAGOES PARA 0 APRIMORAMENTO DOS
INSTRUMENTOS DE GESTAQ DE RECURSOS HIDRIGOS

PROXIMOS PASS0S

24.

CEBDS - Conselho
Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento
Sustentavel. Workshop
sobre reuso de adgua.
Janeiro de 2020.

Os resultados do estudo e as licoes
aprendidas geraram uma base de refe-
réncia relevante para a recomendacao
de proximos passos que poderdao ser
considerados na construcao de uma
agenda positiva de gestao dos recur-
sos hidricos em parceria com o setor
industrial, quer para a propria bacia do
rio Paranapanema, quer para oufras re-
gides do Pais.

A melhoria das informacdes e a ado-
caode medidas deracionalizacdo do uso
da agua exigem uma atuagéo conjunta
entre o setor industrial e os demais
integrantes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), alem daqueles que fazem
parte do sistema de gestdo ambiental.

Tais aspectos esbarram, de acordo
com o estudo do Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sus-
tenftavel?*, nos seguinfes obstaculos:

+ Custo baixo da agua no Pais, o que
desestimula o investimento em tec-
nologias de reuso;

« Caréncia de politicas publicas que
tratem de temas como outorga e ftri-
bufos;

« Auséncia de estimulos financeiros
para empresas privadas;

+ Percepcéao baixa de riscos de escas-
sez de agua por parte das empresas;

+ Descontinuidade de politicas provo-
cada por frocas de governo.

Essas questdes tambem foram cons-
tatadas durante as visitas, entrevistas

e seminarios com o sefor industrial da
bacia, deixando claro que, denfre as
propostas de medidas a serem desen-
volvidas como resultado deste estudo,
deve-se considerar também a impor-
tancia do poder publico — ANA e orgaos
gestores estaduais — e dos CBHs nas
estrategias de racionalizacdo do uso da
agua nas industrias.

Nesse sentido, cabe mencionar que
participantes dos seminarios realiza-
dos em julho de 2020 solicitaram maior
articulacéo enfre a ANA, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e a CETESB, para mudancas
de regras ambientais classificadas
como obsoletas, entre elas a exigéncia
de um consumo minimo obrigatorio de
agua em alguns dos processos de abate
de aves, no caso do MAPA, e a falta de
regulamentacao/normatizacao do reuso
de agua tratada em ETEI (Estacéo de
Tratamento de Efluentes Industriais), no
caso da CETESB.

Considerando os desafios e as
oportunidades para o aprimoramento
da gestao de recursos hidricos na bacia,
sao destacadas, a seguir, algumas re-
comendacdes norteadoras para a atu-
acao dos orgéos de recursos hidricos e
de meio ambiente, visando ao aperfei-
coamento dos instrumentos de gestao,
assim como recomendacdes para o se-
tor industrial.

A implementacdo das recomenda-
cOes e 0S proximos passos sao respon-
sabilidades dos 6rgaos gestores e CBHs,
de acordo com as suas respectivas afri-
buicoes e articulacdes institucionais.

Os resultados do presente estudo,
voltado ao detalhamento do perfil de
uso da agua na industria da bacia, dao
suporte a atualizagdo do PIRH Para-
napanema. Essa constatacdo reforca
e rafifica os objetivos do Manual Ope-
rativo, 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 — no

OUTORGA

A outorga de direito de uso dos re-
cursos hidricos foi criada pela Lei Federal
ne 9.433/97 como um instrumento para
promover uma efetiva gestdo dos recur-
sos hidricos no territorio de uma bacia hi-
drografica, na medida em que pressupde
a disponibilidade de agua em quantidade
e qualidade adequadas para compatibili-
zar 0s usos multiplos da agua.

Contudo, embora seja um instru-
mento ja em aplicacdo ha alguns anos
no Pais, algumas medidas podem ser
implementadas para o aperfeicoamento
da outorga no setor industrial, no senti-
do de que o seu objetivo de assegurar
o controle quantitativo e qualitativo dos
usos da agua seja alcancado, na prati-
ca, de forma mais ampla e eficaz.

Os indicadores de boas praticas
estimados pelo presente estudo po-
dem servir como insumo ao processo
de analise dos pedidos de outorgas
novas e de renovacoes, principalmente
os valores otimizados e potenciais, que

presente caso, a partir da realizacdo de
um estudo adicional, decorrente do pro-
prio Plano — mostraram potencial para
realimentar o mesmo Plano, em suas
versdes subsequentes.

Além disso, os resultados obfidos
fornecem subsidios para uma aplicacao
mais eficiente dos instfrumentos de ges-
tao derecursos hidricos. Recomendacdes
a aplicacao de cada um dos instrumentos
sao apresentadas a seguir.

podem ser incorporados como crité-
rios para uso racional da agua pelas
industrias nas bacias que ja apresen-
tarem maior comprometimento hidrico.

Da mesma forma, podem ser ufili-
zados em estudos futuros relacionados
aos usos prioritarios na bacia hidrografi-
ca e para a identificacdo de novas are-
as sujeitas a restricao de usos visando
a conservacao dos recursos hidricos.
Tambeém podem ser uteis como referén-
Cia para a revisao de normas e delibera-
cOes especificas no tocante as diretrizes
para outorga em defterminadas UGHs
que apresentem balancos hidricos
quanti-qualitativos menos favoraveis.

A integracao dos procedimentos de
outorga e a utilizacdo de base de dados
comum (atualizada e consistida) em
bacias hidrograficas compartilhadas,
como € o caso da bacia do Paranapa-
nema, sao procedimentos que podem
promover uma maior articulacéo na atu-
acao dos orgaos gestores. Nesse senti-



do, independentemente do dominio do
corpo hidrico, a partir do momento em
que uma autorizacao € emitida, seus
dados devem ser inseridos na base de
dados comum, possibilitando que os
outfros orgaos gestores tenham acesso
e possam se utilizar dessas informa-
coes para revisao do balanco hidrico da
bacia.

Tal procedimento requer a unifi-
cacao e a integracao das informacgodes
nos cadastros de outorgas estaduais
e federal, da forma como foi realizado

COBRANCA

A cobranca pelo uso dos recursos
hidricos, outro dos instrumentos insti-
tuidos pela Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos, fambém tem por objetivo,
tal como a outorga, promover a gestao
dos usos multiplos da agua. Para tanto,
€ necessaria a utilizacao de metodolo-
gias para estabelecimento dos valores
a serem cobrados que considerem me-
canismos econdmicos relacionados com
o valor da agua, de modo a incentivar
0s usuarios a revisarem suas outorgas
para valores mais proximos dos usos
efetivos e implementarem processos de
otimizagéo de suas captacoes, de forma
a minimizar desperdicios, bem como de
seus lancamentos de efluentes, redu-
zindo o potencial poluidor.

A cobranca pelo uso das aguas
esta implementada na bacia do rio Pa-
ranapanema somente para os rios de
dominio do estado de Sao Paulo. Os
decretos estaduais que regulamentam
a cobranca nas UGHs Alto, Medio e
Pontal do Paranapanema séo, respec-
fivamente, 63.263/2018, 61.386/2015 e
61.415/2015.

A cobranca € aplicada somente so-

neste estudo para o setor industrial,
de modo que a base comum possa ser
usada para a estimativa das demandas
hidricas com maior grau de precisao.

Essaintegracao ocorre parcialmente
por meio do Cadastro Nacional de Usu-
arios de Recursos Hidricos (CNARH).
Declaracées de uso efetivo da agua em
relacdo ao uso outorgado devem ser
priorizadas para 0s maiores usuarios,
infegrando afributos da outorga e do
licenciamento ambiental, assim como
suas respectivas condicionantes.

bre os usos urbanos e industriais, nas
categorias de captac¢ao, consumo e lan-
camento de efluentes. A equacgao € com-
posta por uma base de calculo, o preco
unitario da agua e coeficientes técnicos.

Para a captacdo, quando existem
instrumentos de medicdo de vazao, a
base de calculo € uma ponderacéo en-
tre as vazdes outorgadas e as vazodes
medidas. Caso ndo existam medicoes,
utiliza-se avazao outorgada. Quando ha
medicoes das captagdes, os sefores sao
beneficiados com a ponderacéo realiza-
da na base de calculo da cobranca pela
captacdo, uma vez que o valor cobrado
diminui. Em sitfuacao confraria, em que a
base de calculo € o volume outorgado,
0S usuarios sao cobrados infegralmente
mesmo se nao captarem todo o volume
outorgado.

Em relacéo ao langcamento de efluen-
tes, a base de calculo € a carga de DBO
lancada, que, embora nao caracterize
infegralmente o pofencial poluidor dos
efluentes do setor industrial, € o parame-
tro adotado nos cadastros de outorgas.

O preco unitario da agua para a
captacao nas UGHs Alto e Médio Pa-

ranapanema € de R$ 0,009 por m® de
agua captado, enquanto na UGH Pontal
do Paranapanema ¢ de 0,01 R$/m°. Para
a agua consumida e o lancamento de
efluentes, sao praticados os mesmos va-
lores nas trés bacias afluentes, respecti-
vamente, R$ 0,02/m® e RS 0,09/kg DBO.
Esses valores apresentam mesma mag-
nitude em relacéo aos demais praticados
no Brasil, em sua maioria, e se caracteri-
zam por serem pouco eXpressivos.

No ano de 2018, foram arrecada-
dos com a cobrancga pelo uso das aguas
nas bacias das UGHs Médio e Pontal do
Paranapanema cerca de RS 1,3 milhoes,
sendo que 37% ou aproximadamente
RS 500 mil referem-se aos usos da
agua pelas atividades industriais. Des-
se total, aproximadamente 60% sao
provenientes da cobranca na UGH Medio
Paranapanema e 40% na UGH Pontal do
Paranapanema. Na UGH Alto Paranapa-
nema, a cobranca teve inicio em novem-
bro de 2019, nado estando disponiveis
ainda, dados da arrecadacao obtida.

Caso fosse implementada a cobran-
¢apelousodasaguasnasbaciasafluen-
tes do estado do Parana, considerando
mecanismos semelhantes aos aplicados
na UGH Pontal do Paranapanema, por
nao possuir coeficientes técnicos, esti-
ma-se que o potencial de arrecadacao
anual com a captacaoV" seria de apro-
ximadamente R$ 3,3 milhdes e com o
lancamento cerca de RS 1 milh&o.

Durante o desenvolvimento do es-
tudo, alguns usuarios do estado de
S&o Paulo relataram que os valores da
cobranca pelo uso da agua fiveram in-
fluéncia nas suas decisdes acerca da
otimizacdo de processos produtivos,
enquanto outros, informaram que o0s
valores nao sao altos o suficiente para
compensar os investimentos em melho-
rias tecnologicas.

RECOMENDAGOES E
PROXIMOS PASSOS

VI VALOR s = ((Kour X Veapour)

Constata-se, portanto, que seria
oportuno o desenvolvimento de um estu-
do pararevisédo dos valores e mecanis-
mos de cobranca aplicados nas UGHs
paulistas, de forma a considerar aspec-
tos como a capacidade de pagamento
dos usuarios, funcbes de demanda,
elasticidades-preco, custos marginais,
disposicao a pagar, alem dos problemas
e peculiaridades de cada bacia hidro-
grafica a serem solucionados. Trata-se
da elaboracdo de um estudo adicional,
que podera ser proposto tao logo haja
consenso entre os CBHs ou no ambito da
proxima revisédo do PIRH Paranapanema.

Visando homogeneizar a implemen-
tacdo dos instrumentos de gestdo de
recursos hidricos em foda a bacia do
rio Paranapanema, faz-se necessario
o estabelecimento de critérios e pra-
zos para inicio da cobrang¢a nas UGHs
paranaenses, recomendando-se que
0S precos unitarios a serem praticados
sejam definidos a partir de estudo com
escopo analogo ao acima referido.

No contexto da aplicacdo da co-
branca, o papel dos Comités de Bacia €
fundamental, na medida em que a apro-
vacao e a pactuacao dos valores a serem
cobrados dependem de suas decisoes.

Nesse sentido, recomenda-se que
o CBH promova as discussdes neces-
sarias, focando na conscientfizacao da
efetividade do instrumento para a re-
ducéo dos consumos de agua e do lan-
camento de efluentes, e nos beneficios
que poderao ser auferidos por fodos os
usuarios industriais da bacia.

Caberia, portanto, ao CBH promo-
ver debates apoiados na apreenséao da
cobranca como ferramenta educativa
para a conservacao dos recursos hidri-
Cos e, a0 mesmo fempo, incentivando a
adocdo de novas tecnologias por parte
dos usuarios industriais.

+ (Ko X Veap wen) ) X PUF

CAP

((0,3 x 401.442.781 m*/ano)
+ (0,7 x311.933.024 m’/ano))

x0,01RS/m® =
3.387.859 R$/ano.
Este valor pode conter
usos insignificantes.

VALOR_,,, = valor anual por
captagao, derivagao ou
extracdo, em R$/ano

Kour = peso afribuido

ao volume de captacéo
outorgado, no periodo
Veapour = Volume de agua
captado, em m*/ano, no
periodo, segundo valores da
ouforga

Ko = Peso atribuido ao
volume de captacao medido,
no periodo

Ve meo = VOlume de dgua
captado, em m*/ano, no
periodo, segundo valores
medidos pelos proprios
usuarios

PUF_,, = preco unitario final
para o volume captado, em
RS$/m3

VALOR an¢ = Qpgo X
Viang X PUFpgo =
(0,058 kg/m* x
207.610.971m*/ano x
0,09 R$/kg =
1.088.838 R$/ano.
Este valor ndo exclui os
usos insignificantes.
VALOR, ¢ = valor anual

pelo langcamento de carga
poluidora, em R$/ano

Qpgo = concentracao média
anual de DBO, em kg/m?,
presente no efluente final
lancado

Viane = volume de agua
langado em corpos d'agua,
emmé/ano, constante do ato
de outorga ou das medicoes
efetuadas pelos proprios
usuarios

PUFpg0 = preco unitario final,
emR$/kg



ENQUADRAMENTO

O enquadramento dos corpos d'agua
em classes segundo 0s usos prepon-
derantes se relaciona com os demais
instrumentos da PNRH, em especial com
a outorga, a cobranca e o Plano de Re-
cursos Hidricos, sendo uma referéncia
a ser seguida no processo de avaliacao
e emissao da outorga e na discussao e
definicao da metodologia e dos valores
da cobranca. Quanto ao Plano de Recur-
sos Hidricos, principal instrumento de
planejamento para uma bacia, a Lei n®
9.433/1997, no seu artigo 13, define que
0 enquadramento deve ser desenvolvido
sempre condicionado as prioridades es-
tabelecidas nesses Planos.

Adicionalmente, o enquadramento
possui estreita relacdo com instrumentos
de oufras politicas, como o licenciamento
ambiental em que, a exemplo da outorga,
constitui um referencial a ser seguido. A
Declaracdo de Carga Poluidora (DCP)
que deve ser apresentada ao 6rgao am-
biental competente, anualmente, pelos
responsaveis por fontes potenciais ou
efetivamente poluidoras dos recursos hi-
dricos, conforme previsto pelo Arfigo 28
da Resolucao CONAMA n2 430 de 2011,
deve conter a caracterizacdo qualitativa
e quantitativa dos efluentes, o que pode
subsidiar avaliacoes adequadas das car-
gas poluidoras da industria em bacias
hidrograficas com expressiva concentra-
cao industrial e seus impactos potenciais
a qualidade das aguas, visando a pro-
posicao de acdes de aprimoramento da
gestao.

Durante a elaboracdo da proposta
de enquadramento, além da cuidadosa
selecéo de parametros para a avaliacao
de qualidade de agua, € essencial co-
nhecer e estimar apropriadamente as
cargas poluentes da bacia, para que

se possam definir acdes de controle e
mitigacao da poluicdo. Se por um lado
os estudos relacionados ao controle de
cargas de polui¢cdo provenientes dos es-
gotos domiciliares urbanos tém evoluido
significativamente, a avaliagéo de cargas
industriais e de cargas difusas ainda ca-
rece de maior detalhamento.

Seja em estudo especifico para ela-
boracao do enquadramento, seja na pro-
xima revisdo do PIRH Paranapanema, as
demandas industriais da bacia devida-
mente refinadas mediante a identificacdo
dos usos efetivos poderao ser considera-
das tanto na etapa de diagnostico quanto
na de prognostico. O prognostico requer
projecoes dos usos da agua para diver-
sas finalidades, entre elas, o abasteci-
mento industrial, o que podera ser feito
com maior seguranca, a partir de dados
atualizados e mais confiaveis.

Assim, os resultados do estudo mos-
traram que os dados coletados podem
confribuir para um maior conhecimento
da bacia e para aprimorar os critérios e
ferramentas de modelagem adotados
para o enquadramento (ou revisao do
enquadramento) dos corpos d’agua da
bacia do rio Paranapanema em classes
segundo os usos preponderantes. O es-
tudo fornece informacdes acuradas para
a promocao de analises e discussoes
mais seguras e consistentes com relacao
ao uso da agua pelo setfor industrial.

O CBH e os o¢rgaos gestores con-
tam, portanto, com uma nova base de
informacodes sobre o setor industrial da
bacia, especialmente sobre os maiores
usuarios da agua, abrindo-se um leque
de oportunidades para o aprimoramen-
to do instrumento de enquadramento e
também para o planejamento setforial da
bacia, em face da atualizacao da locali-
zacaodas industrias e de seus dados re-
ferentes aos usos efetivos da agua para

captacdo e lancamento de efluentes e
cargas poluidoras.

Outro aspecto que emergiu dos resul-
tfados do esfudo e foi, inclusive, debatido
durante os seminarios realizados com as
industrias em julho de 2020, diz respeito
a possibilidade de que sejam empreen-
didas discussdes envolvendo os 6rgaos
gestores de recursos hidricos e de meio
ambiente e entidades representativas
do segmento industrial para estimular e
regulamentar o reuso das aguas, tanto
0 reuso intersetorial como o planejado.
Essa regulamentacdo conftribuiria para
reduzir as demandas de retirada, na me-
dida em que alguns usuarios poderiam
se beneficiar de aguas fornecidas por
outros usuarios, minimizando a captacao
de agua nova para alimentar os seus pro-
cessos produtivos.

SISTEMA DE INFORMAGOES

As consultas aos cadastros de
usuarios e bases de dados de outforga
e de licenciamento ambiental - es-
sas ultimas incluindo monitoramento
de fontes de poluicdo, Memorial de
Caracterizacdo do Empreendimento
(MCE), Declaracao de Carga Poluidora
(DCP), laudos de fiscalizacdo — reali-
zadas durante o desenvolvimento do
estudo apontaram que algumas me-
Ilhorias poderiam contribuir, em muito,
para facilitar o acesso e a manipulacao
dos dados disponiveis.

O setor industrial presta diversas in-
formacodes aos orgaos gestores em seus
processos de outorga e de licenciamen-
to, suas condicionantes, fiscalizacdes e
declaracdes. Essesdadosencontram-se
dispersos em diferentes processos
administrativos e formatos, com aces-
sibilidade variada (em papel, papel di-

RECOMENDAGOES E
PROXIMOS PASSOS

gitalizado, planilhas elefrénicas efc.) e
frequéncias diversas. A experiéncia com
0 CNARH 40 pode estimular a criacao de
um modulo complementar, com foco em
grandes usuarios (do sefor industrial,
mas fambém aplicavel a outros setores),
que permita a aquisi¢cao de mais atribu-
tos e com maior frequéncia/agilidade.
Essa abordagem é possivel para um
numero reduzido de usuarios, mas que
sejam os mais importantes no balanco
hidrico local-regional. Na configuracao
dessa base, recomenda-se:

« Estabelecimento de protocolos de
disponibilizacdo sistematica de in-
formacdes cadastrais, licenciamen-
to de usuarios e monitoramento da
agua enfre orgaos ambientais e de
gestao de recursos hidricos, estadu-
ais e da Unido, no nivel mais baixo de
operagao, a fim de diminuir o custo
de analise por parte das agéncias
e orgaos reguladores e, também, o
custo fransacional dos usuarios de
recursos hidricos. Esses protocolos
devem seguir padrdes informacio-
nais, conforme os itens a seguir, ter-
mos de cooperacao tecnica, termos
de troca de informacéao entre entes
governamentais e delimitacbes de
sigilo quando necessarias;

« Padronizacdo dos campos e unida-
des utilizadas nas bases de dados
entre diferentes orgaos gestores
para que a alimentacao seja feita de
forma a considerar parametros co-
muns e minimizar erros de unidades.
Essa padronizacao fambém sera im-
portante para permitir uma melhor
comparacao entre asinformacdes de
outorgas emitidas por diferentes or-
gaos gestores, no que fange a quan-
tidade e a qualidade da agua;

« Padronizacgao das bases de dados de
outorgas armazenadas e disponibili-



zadas, considerando as informacodes
necessarias as esfimativas dos in-
dicadores de uso racional para cada
setor, principalmente no que se refere
as demandas em termos de retiradas
e valores de lancamentos e sua quali-
dade em funcao de cada tipologia de
produto;

Atualizacéo e consisténcia frequen-
tes das bases de dados outorgados,
com verificagdo de coordenadas,
corpos hidricos de intervencao, ba-
cias hidrograficas, eliminacao de ou-
torgas vencidas/indeferidas, dentre
outros critérios para atualizacao e
consisténcia das informacoes dispo-
nibilizadas.

Considerando a dificuldade antes

mencionada para obfencado de dados
junfo aos orgaos gesfores de meio
ambiente, € de fodo desejavel que as
informacodes que atualmente se encon-
tfram disponiveis para consulta apenas
em meio impresso, fais como laudos de
analises laboratoriais, medicoes e me-
moriais dos empreendimentos, sejam
digitalizadas e inseridas em sistema de
informacodes que possa ser acessado em
sitios da Interneft.

Por fim, cabe mencionar que partici-
panfes dos seminarios sugeriram a cria-
cao de meios (canais de atendimento,
plataformas, perguntas e respostas
etc.) para divulgar informacdes tecni-
cas, dirimir duvidas e fornecer orienta-
coes sobre aaplicacao das boas praticas
no uso da agua.

RECOMENDAGOES E
PROXIMOS PASSOS

RECOMENDAGOES PARA 0 SETOR INDUSTRIAL

O presente estudo identificou uma
série de medidas ja implementadas
pelas industrias instaladas na bacia do
rio Paranapanema e prop6s medidas
adicionais.

Vale salienfar que o éxito dessas
medidas se refletira tanto na bacia,
quando considerada a sua fun¢do como
territorio fornecedor de agua, devido a
reducdo das demandas e da poluicéo
hidrica, quanto na geracao de diversos
beneficios para as proprias industrias,
incluindo reducgéao de custos associados
a captacao de agua e ao tratamento de
efluentes e valorizacao de oportunida-
des de marketing.

Para tanto, € importante que as in-
dustrias direcionem seus investimentos
para solugcdes que contribuam ainda
mais na prevencao da poluicao hidrica
e conservacao da capacidade de sua
fonte de abastecimento de agua, tais
como:

« Adoc¢do de monitoramento do uso da
agua em etfapas intermediarias do
processo produtivo, propiciando que
sejam identificados pontos de aten-
cao parareducao de desperdicios;

+ Adesao a processos que ampliem a
eficiéncia hidrica, por meio de me-
lhorias continuas na busca do alcan-
ce de indices de uso racional dos re-
cursos hidricos para cada segmento
industrial;

« Adocdo de metodologias eficazes de
avaliacao dos resultados das medi-
das deracionalizacdo do uso da agua;

« Treinamento de colaboradores para
operacao de mecanismos de controle
de uso da agua e para sua conscien-

tizacdo quanto ao uso racional dos
recursos hidricos;

« Disseminacao corporativa de con-
ceitos e praticas que resultem em
investimentos em tecnologias de
reducao progressiva do consumo de
agua e ampliacao de investimentos
em fratamento de efluentes, visto
que os custos decorrentes podem ser
inferiores aos da cobranca pelo uso
da agua e inferiores, ainda, aqueles
que podem resultar da busca de no-
vas fontes de agua para captacédo em
caso de déficit hidrico em quantidade
ou qualidade na bacia.

Algumas questdes foram apresen-
tadas por participantes dos seminarios
com o segmento industrial da bacia,
que sao incorporados pelo presente
estudo, devido a sua pertinéncia e apli-
cabilidade aos objetivos de raciona-
lizagdo do uso da agua na bacia do rio
Paranapanema:

« Maior integracdo entre as industrias
e instituicoes de ensino, visando ao
financiamento de pesquisas para a
identificacao de processos e fecnolo-
gias de reducao de consumo de agua
e tratamento de efluentes eficientes e
menos onerosos;

« Aproximacdo do setor industrial e
formalizacdo de parcerias com uni-
versidades, para desenvolvimento de
metodologias e processos mais efi-
cienfes para a industria, idenfificacao
e detalhamento de fecnologias alter-
nativas visando ao aprimoramento da
gestao dos recursos hidricos, assim
como realizacao de esftudos tecnicos,
tal como a destinacdo de efluente
tratado no solo.



CONSIDERACOES
FINAIS

Concebidas no ambito do PIRH Pa-
ranapanema e priorizadas pelo CBH Pa-
-ranapanema em seu Manual Operativo,
as acdes de ampliacao do conhecimento
sobre o uso da agua pelo setor industrial
foram implementadas ao longo deste
estudo, tfrazendo relevante contribuicdo

mecanismos de incentivo e acdes de
gestao precisam ser constantemente
aprimorados para acompanhar a intensa
dinédmica industrial.

Nesse processo, na busca por uma
agenda positiva, os Comités de Bacia
desempenham importante papel de ar-
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especial por meio de indicadores, iden-
tificacao de boas praticas e proposta de
recomendacodes de agao.

A demanda de agua na industria re-
flete o fipo de produto ou servico que
esta sendo produzido e 0s processos
industriais associados. A intensidade do
uso da agua depende de varios fatores,
dentre eles, o tipo de processo e de pro-
dutos, tecnologias empregadas, boas
praticas e maturidade da gestao. No que
se refere a utilizacao de agua no proces-
so produtivo, podem-se observar diver-
sas funcodes, tais como: matéria-prima
e reagentes; solventes de substancias
solidas, liquidas e gasosas; lavagem e
retencdo de materiais contidos em mis-
turas; veiculo de suspensao; e opera-
coes envolvendo transmissao de calor.

Nas ultimas décadas, verifica-se
que a preocupacao com a eficiéncia no
uso da agua vem ocupando lugar de
destaque nas estratégias competitivas
das industrias, especialmente daquelas
que utilizam este recurso mais inten-
sivamente. Protocolos, marcos legais,

ficulacdo com o setfor usuario. O CBH
Paranapanema é pioneiro no fomento a
implementacdo de acdes voltadas a in-
dustria e, com esses resultados, avanca
mais uma etfapa nesse trabalho junto
aos usuarios e aos demais infegrantes
do sistema de gestdo, como os CBHSs
Afluentes e os o6rgaos gestores de re-
cursos hidricos.

O conhecimento adquirido sobre os
usos efetivos da agua dos maiores con-
sumidores industriais da bacia permitiu
a construcdo de indicadores atuais e
de indicadores otimizados e potenciais
de referéncia. Esses indicadores-meta
podem ser alcangcados ou aproximados
a partir de um conjunto amplo de boas
praticas identificadas, desde medidas
simples até emprego de tecnologias de
ponta.

Para a quantificacao dos usos efe-
tivos da agua na bacia, foi necessaria,
inicialmente, uma extensa e onerosa
coleta de dados, em diversas fontes
disponiveis, iniciando-se pelo CNARH,
e passando pelos bancos de dados de
outorgas federal e estaduais, contatos



CONSIDERAGOES FINAIS

e visitas aos orgaos gestores de recur-
sos hidricos e de meio ambiente de Sao
Paulo e do Parana, e compilacao de ar-
quivos relacionados aos processos de
licenciamento ambiental das industrias.

Essa efapa exigiu grandes esforcos
para sistematizacdo dos inumeros da-
dos coletados em planilhas eletrénicas,
desenvolvimento de analises e proce-
dimentos de consisténcia detalhados,
visando a consfrucdo de uma base de
referéncia homogénea, que pudesse ser
utilizada com seguranca ao longo dos
trabalhos.

A experiéncia adquirida mostrou
que essas tarefas poderiam ter sido
cumpridas com maior agilidade se as
informacdes necessarias estivessem
disponiveis em bases de outorgas dos
orgaos gestores integralmente unifica-
das e fornecidas em meio digital, pois
muitas delas — principalmente os docu-
mentos elaborados para o licenciamen-
to ambiental — permanecem arquivadas
somente em vias impressas.

Na sequéncia dos estudos, e com o
objetivo de aprofundamento progres-
sivo do conhecimento sobre o uso efe-
tivo da agua, foram realizados contatos
diretos com as industrias, mediante o
preenchimento de questionarios visitas
técnicas e enfrevistas, identificando-se
falta de detalhamento nas informacoes
prestadas quanto a quantificacao do uso
da agua em cada uma das fases dos di-
ferentes processos produtivos.

A existéncia de fluxogramas deta-
lhados de balancos de agua no decorrer
das etapas de producédo pode auxiliar
em muito no controle de desperdicios,
contribuindo nao somente para econo-
mia de agua no conjunto da bacia como
também para o monitoramento realizado
pelo proprio empreendimento, resultan-
do em reducao tanto de volumes capta-

dos como de efluentes e cargas poluido-
ras lancadas e, dessa forma, otimizando
0s custos dispendidos com a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos.

A etapa de refinamento das informa-
coes aportou ao estudo aprendizados
que devem ser incorporados por estudos
semelhantes a seremrealizados no Pais,
e que se aplicam tanfto ao aprimoramen-
to dos instrumentos de gestao de recur-
sos hidricos quanto as boas praficas que
podem ser adotadas pelas industrias em
relacdo ao uso da agua, nabusca, dentre
outras metas, de valorizar a sua posicao
no mercado consumidor, cada vez mais
exigente no contexto de uma crescente
conscientizagao ambiental.

Dentre as recomendacdes e pro-
Ximos passos que emergiram dos
resultados obtidos, vislumbram-se,
portanto, subsidios para osinstrumentos
de gestao — outorga, cobranca, enqua-
dramento e sistema de informacdes,
incluindo a proxima atualizacao do PIRH
Paranapanema e do Manual Operativo —
e tambem recomendac¢des importantes
para os usuarios de agua da industria,
materializadas em proposta de medi-
das para alcance de indicadores-meta
de captacao, lancamento de efluentes
e geracao de cargas poluidoras. Alem
de normativos do CBH ou dos orgaos
gestores, o estimulo e a valorizagcao as
boas praficas na bacia podem ocorrer
também por meio de premiacoes e certi-
ficacOes estabelecidas em parceria com
o setor industrial.

Por seu carater inédito no Pais e
considerando os resultados obtidos,
o estudo realizado para a bacia do rio
Paranapanema podera servir de modelo
para aplicacéao em oufras bacias hidro-
graficas brasileiras, assim como para
abordagens nacionais ou regionais para
tipologias industriais especificas.
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“A Industria na Bacia do Rio Paranapanema: uso da
agua e boas praticas” apresenta uma relevante contri-
buicao para a gestao dos recursos hidricos e a articu-
lacao com o setor industrial. O estudo € uma iniciativa
da ANA na implementacéao de acdes definidas no Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Para-
napanema — PIRH Paranapanema —, e priorizadas pelo
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema —
CBH Paranapanema.

Com uma abordagem pioneira, foram construidos
indicadores atuais de uso da agua para as principais
tipologias industriais da bacia, e que também séo rele-
vantes na escala nacional. Esses resultados foram ana-
lisados frente a indicadores ofimizados e potenciais de
uso, que, a partir das boas praticas mapeadas, pode-
riam levar a reducao de captacdes de agua e de cargas : -
poluidoras na bacia, assim como servir de referéncia it e — : :
para novos empreendimentos. T B e, Y. 1

O maior conhecimento da dinamica hidrica do setfor
industrial contribui para o planejamento e a gestao in-
tegrada dos recursos hidricos, com vistas a seguranca
hidrica da industria e dos demais usos da agua.
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