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> A disponibilidade de agua (Mundo
e no Brasil);

> Agua e Principais atividades
produtivas;

» Legislacao e regulamentacao do
Setor;

> Mercado de Agua;

» Forcas que influenciarao o
mercado

» Solucdes para ainddustria;

» Cases de reuso.
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SOLUCOES AMBIENTAILS

I A disponibilidade de agua — Ameéricas

O Brasil € detentor de um dos maiores patrimonios hidricos
disponiveis no mundo

Brasil: 28%
América do

Norte: 34%

Ameérica
Central: 6% América
doSul; 32%

Distribuicdo de agua doce no continente Americano \esco. 2006
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(etr?elfumina I A disponibilidade de agua — Brasil

Distribuicao dos recursos hidricos,
superficie e populacao

(%) 100 - 6
go ©8
60 45 43 i
40 - 16 19 15 18
o S
Norte Centro Oeste Sul Sudeste Nordeste
O Recursos hidricos B Superficie O Populacgao

Fonte: SRH/MMA-2000

Crise: Distribuicao desigual de dgua no Brasil
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Cetrell Umina I Agua e Principais atividades produtivas

5 AMBIEN

CAPTACAO DE AGUA

Cicio do uso de agua
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I RelUso - Conceito

Rellso:

utilizacao de aguas e efluentes nao submetidos a tratamento,
mas enquadrados qualitativamente para a finalidade ou processo
a gue se destina;

*Reciclagem:
utiizacdo de aguas e efluentes submetidos a tratamento e

engquadrados qualitativamente para a finalidade ou processo a que
se destina;



Triso mwos

*RelIso indireto de agua:

(e:tr’eILumlna

S AMBIENTA

uso de agua residuaria ou agua de qualidade inferior, em sua forma diluida, apos
lancamento em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;
*Reliso direto de agua:

€ 0 uso planejado de agua de reuso, conduzido ao local de utilizacdo, sem lancamento
ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;

RellsoO em cascata:;

uso de efluente industrial originado em um determinado processo que € diretamente
utilizado em um processo subseguente;

*Relso de efluentes tratados (RECICLAGEM):

€ a utilizacao de efluentes que foram submetidos a tratamento;



Triso mwos

Rellso de efluentes nao tratados:

(etreILumlna

0Lt OES5 AMBIENTAI

utilizacdo de efluentes nao submetidos a tratamento, mas enquadrados
gualitativamente para a finalidade ou processo a que se destina;

RellsO macro externo:

reaso de efluentes provenientes de estacOes de tratamento, administradas por
concessionarias ou de outra industria;

eRellso macro interno:;

uso interno de efluentes, tratados ou nao, provenientes de atividades realizadas na
propria inddstria;

*Reuso parcial de efluentes:

uso de parte da vazao da agua residuaria ou agua de qualidade inferior diluida com
agua de padrao superior, visando atender o balanco de massa do processo;
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S AMBIENTAIS

I Legislacao e regulacao do Setor de aguas

Jrgéos
A Conselho Governo Gestor Parlamento da Bacia
Nacional|| C.N.R.H M.M.A ANA
! |
| |
| |
| S.R.H |
| |
| |
| X
Governo
Estadual || c e R H do Autoridade
Estado
Bacia Comité da Bacia
Agéncia
de Bacia

Seminario NISAN — USP — Sao Paulo — Setembro de 2002
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SOLUCOES AMBIENTAILS

Leis e resolucdes aplicadas a agua

Lei 6.938 — 31 agosto 1981

Lei 7.663 de 30 de dezembro de 1991

Lei 9.427 de 26 de dezembro de 1996

Lei 9.433 — 08 de janeiro 1997

Lei 9.605 de 12 de fevereiro de 1998

Lei 6.134 de 02 de junho de 1999
Lei 9.984 de 2000

Resolugdo CONAMA 274 de 29 novembro de 2000

Resolucdo CONAMA 357 17 de marc¢o de 2005 — que
substituiu a CONAMA 20 de 1986

Resolugdo CNRH N° 21 de 14 de mar¢o de 2002

Resolugcdo CNRH N° 48 de margo de 2005

Resolugdo CNRH N° 54 de novembro de 2005

Legislac;éo e regulacao do Setor de aguas

Pontos de destaque

Politica Nacional do meio Ambiente e
Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA)—-

Politica Estadual dos Recursos Hidricos.

Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (DNAEE)

Politica Nacional de Recursos Hidricos e
do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos

Crimes Ambientais

Aguas Subterraneas
Agéncia Nacional de Aguas

Balneabilidade

Qualidade das aguas dos recursos
hidricos.

Cobrancga pelo uso de recursos hidricos
Cobranca da Agua

Reuso da Aguas.

Principais tépicos

Racionaliza¢&o do uso do solo, subsolo,
aguae ar.
Planejamento e fiscaliza¢do do uso dos
recursos ambientais.

Normas de orientagdes.

Transferéncia do acervo técnico,
obrigacdes, direitos e receitas do DNAEE
para a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

Outorga pelo direito de uso;
Cobranca pelo uso da agua;
Sistema de informacdes sobre recursos
hidricos;

Planos de recursos hidricos.

Definiu os crimes relacionados a polui¢do
ambiental

Preservacéo dos depdsitos naturais de
aguas subterraneas.

Agua € um bem econdmico limitado

Caracteristicas das dguas em balneéarios

Enquadramento dos corpos de agua em
classes de acordo com o0 seu uso
preponderante.

Estabelece critérios gerias para Cobranca
pelo uso dos recursos hidricos.

Estabelece critérios gerias para Cobranca
pelo uso dos recursos hidricos.

Diretrizes e critérios para a pratica de redso
direto de aguas nao potavel.
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Legislagéo e regulacao do Setor de aguas

Resolucao 48 de nov./2005 - OBJETIVOS

% Incentivar a racionalizacao, conservacao e reuso da agua.

£ Induzir a protecao dos RH por meio de compensacoes e
Incentivos.

& Estabelecer condicionantes para a cobranca de agua.
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Legislac;éo e regulacao do Setor de aguas

Resolucéo 48 de nov./2005 — Cobranca da agua

% Ponto de partida — Cadastramento das industrias por Bacias Hidrograficas;
£ Melhor qualidade do corpo receptor > tarifa de agua,;

£ Saneamento prevalece sobre industria;

£ P+L = Maior percentual de relso < menor tarifa;

# Q consumida = (Q captada — Q descartada);

# Tarifas de agua (Captacao + efluentes + contaminantes).
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- . eqgislacao e requlacao do Setor de aguas
CetrelLumina I gisiag gulac J

COBRANCA PELO USO DA AGUA NO
ESTADO DE SAO PAULO

LEI N° 12.183/29.12.2005

PUF=PUB x= (N,.N,.N,........N.)

PUF = PRECO UNITARIO FINAL

PUB = PREGO UNITARIO BASICO

N, = COEFICIENTES

SS = SOLIDOS SEDIMENTAVEIS

Cl= CARGA INORGANICA

DBO = DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
DQO = DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

C = CAPTA(}ﬁO + CONSUMO + EFLUENTES(DBO+DQO+SS+ClI)
C = (PUFcpp ™ Qgpp) + (PUF s ™ Qs ) + (PUFpgs ™ Qppg) + (PUFq- Qpgg) +

(PUFgs * Qgg )+ (PUFg " Qg)

Fonte, Cirra, 2006
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Legisla(;éo e regulacao do Setor de aguas

“A INDUSTRIA PAGA O DOBRO POR CADA METRO CUBICO DE AGUA”

S. Paulo ! 15,00 R$/m3
R. Janeiro * 13,00 R$/m3
Curitiba 2 6,12 R$/m3
M. Gerais 3 7,00 R$/m3
Bahia 0,42 R$/m3

Fonte: 1 — Sampaio (2006); 2 — SANEPAR (2006); 3 — COPASA (2006)..
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SOLUGCOES AMBIENTAIS

I Mercado de Agua

Fonte: CIRRA, 2007
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SOLUCOES AMBIENTAILS

I Mercado de Agua

IndUstrias que praticam redso com reaproveitamento de
40 a 80% de agua

Fonte: CIRRA, 2007
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I Mercado de Agua

SEGMENTO DEMANDA DE AGUA %
QUIMICA E 38
PETROQUIMICA
ALIMENTOS 27
SIDERURGIA 12

OUTROS 23

Fonte: FIESP/CIESP, 2006



I Reciclagem de efluentes

Tipos de tratamento de efluentes para reuso

(etreILu mina

S AMBIE

Tratamento primario — remocao de solidos grosseiros, solidos
sedimentaveis, oleo livre...

Tratamento secundario — remocao de substancias dissolvidas,
coloidais....

Tratamento terciario — remocao de substancias muito solluveis
remanescentes ou tratamento direcionado para determinados
tipos de substancias/ions.
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Cetrel
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AMBIENTALS

de efluentes

Efluente

Decantador primario

Efluente

Grades

Sélidos Grosseiros

Decantador secundario

y

Sélidos Sedimentos Sélidos Coloidais
Matéria Orgéanica

Ultrafiltracéo,
Osmose Reversa,
Carvao Ativo

Agua de retso

Tratamento primario
Tratamento secundario

Tratamento terciario

HLN

==

Lodo

Efluente

v
Efluente i'
Lodo Tangue de oxidacéo

quimica
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SOLUGCOES AMBIENTAIS

I Tratamento de efluentes - Secundario

%
Remocao

DBO > 97%

DQO > 85%

Materia organica + O, + nutrientes + bacteérias

- 4

CO, + H,0 + NH; + células + outros produtos
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SOLUCOES AMBIENTAILS

Técnica
Ozonizagéo

Radiagédo Ultravioleta

Oxidag¢éo com H,0,

Oxidagdo com H,0, e
ferro como catalisador
(Fenton tecnologia)

Clorag&o com diéxido de
cloro

Cloragé&o — hipoclorito de
sédio

Carvao ativo

Vantagem

- Remove cor, sabor, odor,
bactericida, carga orgéanica e
alguns sais

- Remove cor, sabor, odor,
bactericida, carga orgéanica e
alguns sais. Menor quantidade de
residuo

- Remove cor, sabor, odor,
bactericida, carga orgéanica e
alguns sais.

- Menor quantidade de residuo
- Remove cor, sabor, odor,
bactericida, carga orgéanica e
alguns sais.

- Menor quantidade de residuo
- Remove cor, sabor, odor,
bactericida, carga orgéanica e
alguns sais.

- Menor quantidade de residuo
N&o gera cloraminas

- Remove cor, sabor, odor,
bactericida, carga orgéanica e
alguns sais.

- Menor quantidade de residuo.
- Remove amonia.

- Baixo custo

- Armazenado em solugao — menor
risco

- Germicida

- Remove cor, sabor, odor,
bactericida, carga orgéanica e
alguns sais.

- Pode ser reativado para reudso.

I Tratamento Terciario

Desvantagem

- Geragdo in loco

- Tempo de vida curto

- Alto custo

- Reage com halogénios formando compostos
téxicos (bromatos)

- Nao remove amoénia

- Interferéncia de ferro dissolvido e compostos
humicos. Estes absorvem a luz reduzindo a
guantidade disponivel para desinfeccao.
Interferéncia de SS que absorve a luz e
espalha a radiagao.

- Interferéncia de SS
- Alto custo
- Grandes quantidades de perdxido

- Interferéncia de SS
- Alto custo

- Geracéo in loco

- Explosivo

- Tempo de vida curto.

- Alto custo

- Reage com halogénios formando compostos
téxicos (bromatos)

- N&do remove amdnia

Pode gerar ions clorito e clorato

- Formacao cloraminas e trihalomentanos.

- Gera cloro residual a depender do controle.
- Requer controle rigoroso “break point
clorination”

- Remove carga organica em conc. baixa.
<200 mg.L*

- Tempo vida curto

- Alto custo

- N&do remove amdnia

Processos envolvidos

- Descargas elétricas (20.000v em ar seco). O ar
resultante contendo O, é borbulhado através da
agua por 10 minutos.

- Principio ativo — reacéo forte com radicais livres
O.

- Irradiagéo de luz UV-C (200-300nm) no fluxo do
efluente por 10 minutos no minimo. Os raios UV
penetram no interior das bactérias destruindo seu
DNA e impedindo a sua duplicacao.

- Oxida a matéria organica pela a¢éo dos radicais
livres do perdxido

- Oxida a matéria organica pela a¢éo dos radicais
livres do perdxido na presenga de ferro como
catalisador

- O radical (ClO,) oxida a matéria organica por
mecanismo de extracdo de elétrons. Nao introduz
cloro nas moléculas que reage

ClO, + 4H* +5e = CI- +2H,0

- Cl, + H,0 = HOCI + H* + CI

- Adsorcao fisica de pequenas moléculas, por

exemplo, clorados devido a grande area
superficial.
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SOLUGCOES AMBIENTAIS

I REUSO — Processo de tratamento terciario

Membranas de OR

Processo de pré - tratamento para OR

Ultra filtracdo ou

g—> |POA ou carvéo o—>

ativo Osmose reversa

Coagulacgao
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I Etapas de projeto para REUSO

Diagndstico

|

|

Desenvolvimento ﬁ :
0 = I

de solucdes Projeto Operacéo :

|

|

|

conceitual

Projeto Basico

Detalhamento de
projetos Projeto
Executivo

Viabilidade técnica
e econbmica

Construcéao
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SQL L Gt ENTAIS

Etapas ) Principais Atividades

0

* Andlise Dogumental

Aualiagho Técnica Prelirminar > Loventbamerio db Germse

* Andlise de Perdas Fisicas

* Analise de Desperdicio

* |dentificagio dos diferentes niveis de
qualidade de Agus

Avaliagio de Demanda de Agua

0

* Concessionarias

* Captagio Direta

+ Aguas Pluviais

* Relso de Efluentes
+ Aguas Subterraneas

o)

0
0

Avaliagio da Oferta de Agua

Estudo de Visbilidade Téonica &
Econdmica

* Montagem da Matriz de Solugdes
* Andlise Técnica & Econdmica

Detalhamento Técnico ’ Espec|f|ca§f:ne§ CSIIES
* Detalhes Técnicos

* Plano de Monitoramento de Consumao
de Agua

* Plano de Captagio dos Gestores &
Usuarios

* Rotinas de Manutengio

* Relso de Efluentes

* Progedimentos Especificos

@ @& @

)

Sistemna de Gestio

* Rotinas de operagio

Operagéo + Detalhes Técnicos

O

o)

I Implantacao de conservacao e

redso

_) Produtos

)

* Plano de Setorizagho do Consumo de
Agua®

+ Macro e micro fluxos de Agua

* Plano de adsquagio & equipamentos
hidraulicos®

* Plano de adequagio de processos®

* Plano de ofimizagio de sistemas
hidraulicos™

)

* Plano de Aplicagio de Fontes
Alternativas de Agua®

)

0)
0)

+ Censrio Otimo

* Projeto Executivo

I:> + Sisterna de Gestio de Agua

|:> + Agua de redso

Fonte: Manual de Conservacio e Relso de Agua
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ETAPA 1. Diagnostico das fontes

¢ Caracterizacao das correntes geradoras e
consumidoras de aguas;

** Integracao entre processos principais e auxiliares;
** Mudanca de procedimentos operacionais;

“ Substituicao de componentes que consomem agua
em excesso;

% Busca por novas tecnologias e meétodos.
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I Desenvolvimento dos trabalhos

ETAPA 2. Estudo de
tratabilidade.

% Campanha amostral;

“* Montagem da plantas
piloto;

“ Selecao da tecnologias
de tratamento;

< Testes;

¢ Projeto conceitual.
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f - ,f"’
W Efluente 1

Tratamento e redso

Efluente 2 i} —

Efluent ’3

Segregacao e reuso

Efluente bruto

Efluente Tratado
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I Gestao Integrada — Case: Efluente Oleoso

* Diagnostico da situacao atual;
“* Projeto de racionalizacao de agua;

“* Projeto conceitual de ETE e reudso do efluente
tratado da ETE.

Resultado da primeira etapas:

* Economia de 67m3/h de agua e 1 milhao de
dolares/ano;
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I Gestao Integrada — Case: Empresa de Engenharia

*

s Diagnostico da situacao atual;

L)

L)

*

Projeto de otimizacao da ETE;

L)

*

¢ Projeto conceitual de reuso do
efluente tratado da ETE;

L)

)

*

Projeto basico - Parceria com
especialista em flotacao;

Resultados:

*+ Reducao do descarte de efluentes
para o meio ambiente;

% reaproveitamento >70% de agua.
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cetralhumina I Gestao Integrada — Case: Papel e Celulose

L)

*

Diagndstico da situacao atual;

L)

>

Projeto de otimizacao da ETE;

L)

*

Projeto conceitual de reudso do efluente tratado da ETE;

L)

>

Programa de Gestao de Residuos;

L)

)

>

Consultoria licenciamento ambiental

L)

Resultados:

* Enquadramento do efluente final;

** Reducao do descarte de efluentes;

* Reducao da captacao da agua do rio;

% Reaproveitamento de aguas.
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SOLUCOES AMBIENTAIS

I Gestao Integrada — Case: Papel e Celulose

RECICLO DE AGUA EM FABRICA DE CELULOSE
. Comp. de Agua
Outros ,11 i i e Saneamento
——
‘H-\_._\_‘_\_-—._'_._,_,_,—F"
500m°h Produgio 400m*/h I 600m/h sonr AR -
1 EIE = » de Papel & = (TSNS S
Eesarvatério
ua Tratada
: Decantador <— Lavagem — g
I oty <---| deToras < Y e o
| I A
I 1 I
£ 1 1 : £
Lyl I Ll
£ Y | E
E | | ) | 8
I I Areia :
: ¢ Y : I A
et —_.— ——— —————— -
I
|
|
| _ Decantacao
| e —— — % S ;
SR e = > >
Bomba Flotacao o
600m’h
T Filtragao
£ T00mh |
"‘-...________________...—r'
vy RIO : =
tn, e, AW e, N e, W
A e 7N Residuo
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SOLUGCOES AMBIENTAIS

I Gestao Integrada — Case: Efluente salino e oleoso

Diagnostico da situacao atual;

Projeto conceitual de
segregacao de correntes de
efluentes;

Projeto de otimizacao da ETE;

Projeto Conceitual remocao de
Oleos livre e emulsionado;
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I Case: Efluente Petroquimico

ETF tratado
com carvao
granulado
TF decrescente
da esquerda
paradireita

2006 10 2i

ETF Bruto




’ : ~
CetiSIuming I Projetos de Reducao na fonte

Resultados de racionalizacdo de agua na Industria

Consumo de agua Ganhos

Projeto 3h m3/h R$ /ano
A 4500 31 1395 144.633.600
B 90 36 32 3.317.760
C 400 35 140 14.515.200

D 600 26 156 16.174.080
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SOLUCOES AMBIENTAIS
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I O que mudou com a nova legislacao

Porque as industrias contratavam servicos de agua?

¥+ Enquadramento do efluente final para atendimento a legislacao

% Melhoria da qualidade de agua para preservacao dos
equipamentos.

Porque as industrias contratam servicos de agua?

#+ Para reduzir custos com agua e manter as industrias “vivas” no
mercado.
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I Forcas que influenciarao o mercado

# Criacao dos Comités de Bacias;

£ Cobranca das taxas de agua dos
consumidores;

£ A nova legislacéo ordenara o
mercado estabelecendo regras
aplicaveis aos investimentos
privados;

& A Lel de crimes ambientais
responsabilizara os prefeitos
pelos impactos ambientais.
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I Atualidades

# ...a Coca-Colalucra mais com
venda de agua do que com venda -
de refrigerantes... (www.cpt.org.br). — -

£ ...A Jordaniatroca 2 barris de
petroleo e recebe 1 barril de dgua
do Canada ... (www.cpt.org.br).

£ Na Bolivia, ocorreu uma guerra em
2000 pelo controle da agua.
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I Solucéao para as industrias

Racionalizar

Descarte

Zero

Reusar
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# ... O MERCADO PEDE AGUA....

% ... A AGUA MUDARA METAS,
MISSOES, CARREIRAS,
NEGOCIOS, FRANQUIAS E
TECNOLOGIAS.
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- Relso de Agua
Cetrellumina

SOLUCOES AMBIENTAILS

Maiza Ferreira
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. I Medidor de vazao da agua de captacao

SOLUCOES AMBIENTAIS

Figura 18 -Medidor de Vazao ultra-sénico — Canal aberto
FONTE: (ISCO ...,1994)
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I Reciclo

Agua R
Clarificada

Efluente
>

Regeneracao p/Reciclo
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SOLUCOES AMBIENTAIS

I Regeneracao e Relso

Agua
Clarificada

- Efluente

>

-
Reuso s/ regeneragao
Agua
Clarificada
-

R | » Efluente

>
Regeneracéo p/Reuso
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SOLUCOES AMBIENTAIS

I Balanco Hidrico

o & &
- - -

| KROMNE |

UFM 610 P

Medidor Ultra-s6nico

Medicao Primaria




