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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar as possibilidades de reducdo do consumo da agua, na
industria de bebida, considerando o reuso de efluentes, o uso da agua de chuva e a otimizacao
do consumo no ambito da infraestrutura e do processo produtivo. Inicialmente sdo apresentadas
as especificidades inerentes ao processo produtivo associado ao tipo de produto gerado com
vistas a atender as exigéncias de qualidade do produto final, as normas de seguranca alimentar
e a demanda de consumo. Apresenta-se, também, o cenario observado em um estudo de caso
na proposicdo de possibilidades de uso da &gua na industria de bebidas localizada na Regido
Metropolitana do Recife. Nesse contexto, serdo discutidas algumas possibilidades de reducéo
dos indices de consumo, através da insercdo de préaticas sustentaveis - aproveitamento de agua
de chuva e reuso de efluentes - e de outras possiveis praticas como a eliminacgao de desperdicios
e acdes de conscientizacdo ambiental. Essas praticas sustentaveis reintroduzem uma fonte de
agua que ndo existia e promove a economia circular no gerenciamento dos recursos hidricos. A
avaliacdo dessas fontes alternativas sera baseada nos volumes disponiveis e na qualidade de
acordo com os parametros legais. E, para fins de comparacéo, de acordo com a aplicacdo dessas
praticas, sera discutida a economia no consumo de agua da indudstria investigada onde se pode
observar que o arranjo proposto tem grande potencial de adesao pelo setor industrial de forma
geral. Dos resultados obtidos, observou-se que, considerando, durante o periodo de um ano,
ambos os volumes, provenientes da captacdo dos pocos e das fontes alternativas, o volume
disponivel de 696621m3 equivale a uma reducéo de aproximadamente 77% no consumo de agua

geral da fébrica.

Palavras-chave: Préaticas sustentaveis. Consumo de dgua. Reuso de efluentes. Aproveitamento

de agua da chuva.



ABSTRACT

This work aims to evaluate the possibilities of reducing water consumption in the beverage
industry, considering the reuse of effluents, the use of rainwater and the optimization of
consumption within the scope of the infrastructure and the production process. Initially, the
specificities inherent to the production process associated with the type of product generated
are presented in order to meet the quality requirements of the final product, food safety
standards and consumer demand. It also presents the scenario observed in a case study
proposing possibilities for using water in the beverage industry located in the Metropolitan
Region of Recife. In this context, some possibilities of reducing consumption rates will be
discussed, through the insertion of sustainable practices - use of rainwater and reuse of effluents
- and other possible practices such as the elimination of waste and environmental awareness
actions. These sustainable practices reintroduce a source of water that did not exist and promote
a circular economy in the management of water resources. The assessment of these alternative
sources will be based on available volumes and quality according to legal parameters. And, for
comparison purposes, according to the application of these practices, the economy in water
consumption of the investigated industry will be discussed where it can be seen that the
proposed arrangement has great potential for adhesion by the industrial sector in general. From
the results obtained, it was observed that, considering, during the period of one year, both
volumes, from the capture of wells and alternative sources, the available volume of 696621m?3
is equivalent to a reduction of approximately 77% in the consumption of general water from

factory.

Keywords: Sustainable practices. Water consumption. Effluent reuse. Harnessing rainwater.
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1 INTRODUCAO

As diversas formas de uso dos recursos hidricos no setor industrial promovem a
avaliacdo do uso racional da dgua nos processos produtivos para atendimento as normas de
qualidade do produto final e a demanda de consumo sem comprometer a disponibilidade
hidrica. Incialmente, esse trabalho apresenta-se com a problematica e justificativa do consumo
de &gua para desenvolvimento do setor cervejeiro. Como também, os objetivos que direcionardo
a pesquisa. Os aspectos ambientais, econdmicos e sociais serdo discutidos a fim de investigar

possibilidades de reducéo no consumo de 4gua e fontes alternativas.

1.1 PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

A ANA, em parceria com instituicdes da industria, tem estudado formas de incentivar o
uso racional. Uma delas, a cobranca pelo uso da agua de rios, ja foi instituida nas bacias
interestaduais: do Rio Paraiba do Sul, dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, do Rio Sdo
Francisco, do Rio Doce, do Rio Paranaiba e do Rio Verde Grande. A partir das tecnologias ou
fontes alternativas que podem ser utilizadas nos processos industriais, de 2010 para 2011, as 34
fabricas da cervejaria no Brasil deixaram de consumir dgua suficiente para abastecer por um
més uma cidade com 580 mil habitantes, como a cidade de Floriandpolis, por exemplo (ANA,
2012).

De acordo com CERVBRASIL (2018), o setor cervejeiro, considerando toda a cadeia
de producéo envolvida, é responsavel por grandes quantitativos: 1,6% do PIB nacional; 14,1%
bilhdes de L/ano; R$ 21 bilhdes de impostos/ano; 38 mil veiculos na frota; 2,7 milhdes de
empregos; cada R$ 1,00 investido no setor, gera R$ 2,50 na economia; 1,2 milhdes de pontos
de venda por todo o pais; 99% dos lares séo atendidos pela industria cervejeira; R$ 107 bilhdes
de faturamento/ano (base 2017); investimentos de 2014 a 2017: R$ 12 bilhdes; e parque
industrial: presente em mais de 50 grandes complexos industriais e 690 empresas cervejeiras.
De forma geral, a atuacdo da industria cervejeira no Brasil promove o desenvolvimento
multilateral na economia (CERVBRASIL, 2018).

No nordeste brasileiro, as fabricas de cerveja contribuem em torno de 26% da producéo
nacional, sendo que, nessa regido, estdo distribuidas 17 fabricas, em que 4 delas estdo em
Pernambuco (EMIR, 2016 apud LIMA et al., 2017). Além disso, de acordo com o Cadastro
Geral de Empregados e Desempregados (CAGED; Corregedoria Geral da Justica do Trabalho),

de 2010 a 2014 o numero de empregos do setor cresceu muito mais do que o de outros
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segmentos da economia. O aumento em bebidas frias foi de 23,1%, enquanto o da inddstria
automobilistica, por exemplo, foi de 12,2% (CERVBRASIL, 2018).

De forma geral, os processos industriais apresentam impacto direto ao meio ambiente. O
desenvolvimento do setor industrial e a preservacdo ambiental devem estar intimamente
relacionados. Com esta pesquisa, pretende-se contribuir para a reducdo do consumo de agua e
do risco de contaminagdo dos corpos receptores, pretende-se também, promover para 0 uso de
agua de chuva reduzindo os altos volumes do escoamento superficial, ajudando a prevenir

enchentes, inundacdes e possivel contaminacédo de aquifero.

1.2 OBJETIVOS

A avaliacdo do processo produtivo na industria de bebidas a partir dos usos da agua para
promover os fatores relacionados a gesté@o dos recursos hidricos. Serdo discutidas consideracdes
de acordo com as especificidades da producdo, as agdes para reducdo do consumo de dgua e 0

incentivo para o desenvolvimento de boas praticas.

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar as possibilidades de reducdo do consumo da agua, na industria de bebida,
fornecida pelo sistema puablico ou extraida de mananciais superficiais e/ou subterraneos,
considerando a reducdo de desperdicios, o reuso, o uso da dgua de chuva e a minimizagédo do

consumo no ambito da infraestrutura e do processo produtivo.

1.2.2 Objetivos especificos

e ldentificar os processos, dentro da indudstria de bebidas (em geral), com maiores consumos
de &gua;

e ldentificar as acdes ja existentes, dentro da industria de bebidas (estudo de caso), que visam
a economia da agua (reaproveitamento, dosadores, equipamentos especificos, ciclos,...);

e Identificar as possibilidades, dentro da industria de bebidas (estudo de caso), de acdes que
podem ser incorporadas para economia da agua (reducdo de desperdicios, de reuso, de uso
de 4gua da chuva e de otimizacdo do consumo) no processo produtivo e na infraestrutura;

e Avaliar a qualidade dos efluentes tratados e as possibilidades de reuso (estudo de caso), no

processo produtivo e na infraestrutura;
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Avaliar a qualidade da agua de chuva e as possibilidades de uso na industria de bebidas
(estudo de caso), no processo produtivo e na infraestrutura;

Apresentar proposta de boas praticas e de incentivos, que podem resultar na minimizacdo
do consumo da agua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo visa apresentar a discussao sobre os referenciais tedricos relacionados com
as possibilidades de reducao do consumo da dgua, na industria de bebida, considerando o estudo
dos processos industriais, a oferta de agua disponivel, a demanda de consumo, e a possibilidade
de aplicacdo de novos usos sustentiveis da &gua como o reuso e o aproveitamento de agua da
chuva. A revisdo bibliografica apresenta-se distribuida em: gestdo dos recursos hidricos,
consumo dos recursos hidricos, consumo dos recursos hidricos nas industrias em geral e de
bebidas (cervejas e refrigerantes), processo produtivo do refrigerante, processo produtivo da
cerveja, fonte de agua na industria de bebidas, efluentes da industria de bebidas, e uso de agua

da chuva e parametros de qualidade.

2.1 GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

De acordo com Alves (2009), a bacia hidrografica representa importante unidade de
planejamento para a gestdo integrada, pois diz respeito aos recursos hidricos que necessitarao
ser explorados conscientemente, analisando-se no processo tanto questées econdmicas, sociais,
culturais quanto ambientais. Para isso, 0 autor destaca que um plano de gestéo eficiente deve
introduzir, sobretudo, os conceitos da disponibilidade e da demanda no decorrer do tempo, ou
seja, do principio da sustentabilidade - preservacdo da agua para o futuro. Para Braga (2009), a
principal finalidade da gestao dos recursos hidricos, portanto, consiste em satisfazer a demanda,
considerando as possibilidades e limitagdes da oferta/disponibilidade de agua. De acordo com
0 autor, a administracao dos recursos hidricos desenvolvida, por bacias e sub-bacias, pode
incentivar estratégias propostas e acompanhadas pelos usuarios nos comités de bacia
estabelecendo um gerenciamento adequado dos recursos naturais e evitando os conflitos de uso.
Além disso, com a degradacao da qualidade dos recursos hidricos, pode-se atingir um cenario
de restricdo ou mesmo de inviabilizacdo do seu uso, acentuando, por isso, 0 niumero de conflitos.
Segundo Berlinck et al. (2003), esses conflitos devem tornar-se menores com a promogao da
harmonia dos interesses entre 0s usuarios.

Para a gestdo dos Recursos Hidricos no Brasil foi instituida a Lei Federal N2 9433
(BRASIL, 1997) que, entre outras medidas, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em consonancia com a
Agenda 21, que tem como objetivo principal assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos,

evidenciando o compromisso na busca de um modelo de desenvolvimento sustentavel,
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preocupando-se com a igualdade de acesso aos recursos naturais entre as diferentes geracoes
no tempo, assumindo claramente nossa responsabilidade face ao futuro do planeta e dos nossos
descendentes.

A Lei Federal N°. 9433 (BRASIL, 1997) é também conhecida como “Lei das Aguas” e
apresenta critérios bem definidos ao tratar a gua como bem de dominio publico, sendo um
recurso natural finito com valor econémico, ao gerenciar 0s usos multiplos, ao definir 0s usos
prioritarios, ao delimitar as regides por bacias hidrograficas, definindo limites e determinando
a participacdo dos usuarios. De forma geral, pode-se considerar, portanto, que esses
fundamentos promovem a conservacdo do recurso agua. Com isso, foram definidos
instrumentos para a gestdo e a regulacdo dos recursos hidricos que auxiliam esse gerenciamento
por meio da cobranca, da outorga, da compensagéo e do enquadramento, utilizando os sistemas
de informacéo e avaliando os planos de recursos hidricos. Esses instrumentos tém uma relagédo

de interdependéncia e complementariedade, conforme fluxograma apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Relago entre os instrumentos da Gestéo de Recursos Hidricos

Sistema de informacdes
Cadastrode usuarios
Quantidade e qualidade de dgua

| Prluridﬂ;;_l l

I Plano de Bacia | [ Outorga I
Destinagoes de uso Diretrizes
Planos de intervencdo v 4, v

I Enquadramento I | Cobranca I

Mivel de qualidade

Programas de Recursos
Investimento
v
I Investimentosna bacia I

Fonte: Braga et al. (2005).

Os instrumentos devem estar interligados visando a gestéo eficiente em uma rede, assim:
é realizado um (1) cadastro de usuéarios de acordo com a quantidade e qualidade da agua; a partir

dai, pode ser definida a (I1) outorga de uso e a avaliacdo dos (I1) planos de Bacia, definindo

critérios para o (I11) enquadramento e para a (IV) cobranca. Os recursos recolhidos com a

cobranca deverdo ser investidos na bacia, principalmente para conservacdo dos recursos

hidricos. Dessa forma, os instrumentos encontram-se claramente dispostos, tornando o processo
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de gestdo transparente a medida que a ordem dos procedimentos esta sequenciada. Por outro
lado, ndo hé clareza quanto a participacdo dos atores envolvidos, sendo isso um dos principais
problemas referentes ao conceito da Gestdo os Recursos Hidricos. A participacdo social é
fundamental nos processos de tomada de deciséo para 0s usos de um bem de dominio publico
e, para isso, € preciso garantir a representatividade dos diversos atores envolvidos/beneficiados
com ac¢Oes tomadas sobre a Bacia Hidrografica, por meio dos Comités de Bacias. O conceito
ideal de gestdo participativa deveria ser a partir da intervencdo realizada atraves de préaticas de
Educacao Ambiental nas quais, os cidad&os ativos, participem das decisdes de seu interesse em
uma dinamica voltada a sustentabilidade nos aspectos quantitativos e qualitativos da agua.

Sobre isso, de acordo com o CNI (2017), os Comités de Bacia Hidrogréafica constituem
colegiados com funcdes deliberativas, formados por representantes dos setores usuérios da
agua, da sociedade civil e dos poderes publicos, e deliberam sobre os planos de Recursos
Hidricos, a cobranca pelo uso da 4gua e o enquadramento dos corpos de agua em classes de
uso. Assim sendo, para CNI (2017), a atuacdo dos representantes do setor industrial nesses
colegiados permite ao setor conhecer e participar efetivamente do processo de gestdo das aguas.
Inserindo a discussdo nos usos que geram os conflitos, pode-se relacionar os interesses de uso
diretamente a qualidade da agua ofertada. Assim sendo, os padrfes minimos exigidos para cada
tipo de aplicagdo devem ser atendidos. O uso especifico da agua deve ser atendido na qualidade
requerida, ou seja, aquela que seréd incorporada ao produto e, a0 mesmo tempo, isenta de
substancias quimicas, de organismos e, ainda, esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor,
sabor e odor). Dentre os possiveis usos da agua, enquanto disponivel aos usuarios da Bacia
Hidrogréfica, encontra-se 0 abastecimento publico, para o qual deve-se atender aos critérios de
potabilidade (MS, 2006).

O Ministério da Saude, prevé critérios a serem atendidos pela agua para seu consumo
no que tange a fabricacdo de alimentos e o padréo de potabilidade. Para fabricacdo de alimentos
é preciso considerar o disposto na Portaria N° 326 (MS, 1997), que aprova o Regulamento
Técnico sobre "condigdes higiénicos-sanitarias e de boas praticas de fabricacdo para
estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos”. Sobre o padréo de potabilidade,
conforme o site da Organizacdo Pan-Americana da Saude/Organizacdo Mundial de Saude
(OPAS/OMS), o Ministério da Saude publicou no Diario Oficial da Unido, Sec¢éo 1, do dia 14
de dezembro de 2011 a Portaria N° 2914 (de 12/12/ 2011), a qual dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. De acordo com as informacdes constantes no referido site, a OPAS/OMS do

Brasil cooperou com todo processo de revisdo, sendo que a elaboracdo desta normativa teve
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como base as guias qualidade de agua potavel da OMS. No site também foi apresentado breve

resgate dos antecedentes da legislacéo brasileira de potabilidade de 4gua para consumo humano:

Em 14/03/1977: Portaria BSB N° 56 - primeira legislacdo nacional que estabeleceu o
padrdo de potabilidade brasileira, apos assinatura do Decreto Federal N°. 79367.

Em 09/03/1977: Decreto N°. 79367 - previu a competéncia do Ministério da Saude para
legislar sobre normas e o padrao de potabilidade da &gua para consumo humano.

Em 1990: Portaria GM N°. 36/1990 -> revisdo da Portaria BSB N°. 56/1977.

Em 29/12/2000: Portaria MS N.° 1469 - reviséo da Portaria BSB N°. 56/1977.
25/03/2004: Portaria MS N°. 518 -> instituicdo da Secretaria de Vigilancia em Saude em
funcéo do novo ordenamento na estrutura do Ministério da Saude e revogacao da Portaria
MS N.° 1469/2000.

14/12/2011: Portaria MS N°. 2914 (MS, 2011) - revogacéo da Portaria MS N°. 518.

Quando, dentre os produtos gerados na industria, esta a &gua mineral, além do atendimento

aos parametros de potabilidade, também deve-se considerar uma elevada carga burocratica

necessaria para legalizacdo de uma industria de &gua mineral. Nesse contexto, Caetano e Pereira

(2006) destacaram que a participacao da Unido, em diversas etapas desse processo burocratico,

desencadeia uma série de pré-requisitos entre diplomas da Unido, do Estado e do Municipio

que geram a superposi¢édo de poderes culminando com entraves na conducgéo processual, muitas

vezes, dificultando todo um investimento no setor industrial de agua mineral, podendo causar

prejuizos as empresas. De acordo com a CPRM (2020), para o funcionamento de uma industria

de 4gua mineral no Brasil, sdo necessarios, dependendo da unidade federal onde a mesma sera

instalada, 17 documentos de diferentes entidades, conforme organograma da Figura 2.
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Figura 2 - Organograma do Sistema de Legalizac4o da Industria de Agua Mineral
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Fonte: http://www.cprm.gov.br/publique/media/lamin/figura8_1.jpg

2.2 CONSUMO DOS RECURSOS HIDRICOS

A importancia da agua para a salde e para a vida no planeta € indiscutivel. Entretanto,
em termos gerais, 0 consumo de agua esta diretamente relacionado as condic¢Ges econdmicas da
populacdo. Como por exemplo, ao tratar do desperdicio, existirdo os aspectos de falta de
instrucdo (classe baixa) e do descaso provocado pelo baixo valor monetario da agua (classe
alta). De acordo com Telles e Costa (2007), a falta de empenho dos governantes quanto aos
usos da agua e aplicacdo dos instrumentos legais da Politica Nacional dos Recursos hidricos,
justifica-se pelas dificuldades encontradas para uma gest&o de recursos hidricos mais eficientes.

Dai a discussdo sempre pertinente sobre escassez versus abundancia e demanda versus
oferta (ou disponibilidade) séo agravadas quando se leva em consideracdo a acessibilidade a
agua de (boa) qualidade. De acordo com Machado (2007), a disponibilidade hidrica pode ser
definida como a quantidade de agua ofertada na natureza para ser empregada nas atividades
antrépicas, cuja variacdo resulta da relacdo direta e proporcional ao consumo - ou seja, se
aumenta o consumo diminui a disponibilidade hidrica e vice-versa - enquanto a demanda

constitui a quantidade de agua necessaria para o desenvolvimento das atividades humanas. No
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que se refere a oferta, a quantidade de agua disponivel esta relacionada a fatores climaticos e
mesmo a disponibilidade considerando as demandas dos setores envolvidos (doméstico,
industrial e agricola) que sao influenciados por fatores como padrao de vida, habitos, culturas,
entre outros. Em termos mundiais, ha um grande desequilibrio nesse balanco e, sobre isso,
Augusto et al. (2012) afirmaram que “a sobreposi¢do de mapas com diversos indicadores de
desigualdades sociais em contraste com indicadores de acesso e de qualidade da dgua revelam
uma forte congruéncia entre eles”.

O acesso a 4gua ndo se restringe a questdes quantitativas de reserva hidrica, pois apesar
do volume disponivel no planeta praticamente constante, hd varia¢cGes de volume devido a
localizagdo e a sazonalidade e, mais recentemente, as mudangas climaticas. Além disso, ao se
analisar unicamente os valores existentes (Tabelas 1 e 2), exclui-se da discussao como o bem

(4gua) é disponibilizado para ser efetivamente consumido, ou seja, como chega ao usuario.

Tabela 1 - Distribuigdo percentual dos recursos hidricos e populacionais no Mundo por continentes

Continentes Percentual da Percentual da quantidade de
populacdo mundial | agua superficial disponivel

Africa 15,0% 10,0%

Américas 13,6% 41,0%

Asia 59,8% 31,6%

Europa 10,9% 7,0%

Oceania/Australia/Antartida | 0,5% 10,3%

Fonte: Adaptado de Augusto et al. (2012).

Tabela 2 - Distribuicdo percentual dos recursos hidricos e populacionais no Brasil por Regido

Regido Percentual da Percentual da
populacéo disponibilidade hidrica

Norte 6,8% 68,5%

Nordeste 28,9% 3,3%

Sudeste 42 7% 6,0%

Sul 15,1% 6,5%

Centro-Oeste 6,4% 15,7%

Fonte: Augusto et al. (2012).

A existéncia de recursos hidricos, o estado em que se encontra (liquido ou so6lido) e sua
localizacdo sdo condicionantes fundamentais para o equacionamento das variaveis oferta e
demanda. Do ponto de vista pratico, de acordo com Freitas (2015), a oferta hidrica é
representada ndo apenas por reservatérios superficiais, mas também por pogos e sistemas de
captacdo de &gua de chuva na bacia. O autor destacou ainda que o dominio dos rios e
reservatorios da bacia forma uma mescla de corpos de responsabilidade tanto dos Estados,
quanto da Unido, o que demonstra a importancia da gestdo integrada entre os 6rgdos gestores

de recursos hidricos com atuacdo na bacia. Pelo lado da demanda, para o autor, 0



26

desenvolvimento do setor agricola, impulsionado em grande parte pela crescente busca por
alimentos, gera demanda de agua para suprir as necessidades naturais das culturas. Para
Azevedo, Baltar e Freitas (2000), a agricultura tem sido o setor responsavel pelo maior consumo
de agua, em termos mundiais, representando em média 69% da demanda. Freitas e Lopes (2003)
descreveram que o setor agricola se configura como um importante usuério de recursos hidricos,
cujo comportamento deve ser quantificado para que sejam efetivas as agdes de planejamento e
gerenciamento.

Segundo Oliveira (2009), nos dias de hoje, a agricultura continua a ser a maior
consumidora de 4gua na maior parte das regides do mundo. Contudo, tem-se verificado, desde
o inicio do século XX que o consumo de agua, quer a nivel doméstico, quer industrial tem vindo
a aumentar (PNUD, 2006). Para Oliveira (2009), esta tendéncia é mais notdria nos paises
desenvolvidos, onde a agua para fins industriais € igual a agua para fins agricolas. Telles e Costa
(2007) apresentaram a distribuicdo do consumo de agua entre os setores domeéstico, industrial
e agricola, em paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. Conforme apresentado na Figura 3,
nos paises considerados mais desenvolvidos o processo de industrializagdo consome mais de

50%, em relacdo ao consumo total dos outros dois setores.

Figura 3 - Consumo de 4gua em paises desenvolvidos e subdesenvolvidos
(a) Paises desenvolvidos. (b) Paises subdesenvolvidos.

11% 8%

10%

59%

82%

® Doméstico  ® Industrial Agricola
Fonte: Telles e Costa (2007).

Com mais de 8.500 km?, o territério brasileiro pode ser considerado como um pais de
dimens@es continentais e, por isso, como era de se esperar, as primeiras atividades econdmicas
amplamente observadas foram o extrativismo e a agropecuaria. De acordo com ANA (2017), a
partir da segunda metade do século XX, houve avangos nos processos e o Brasil tornou-se um
dos paises mais industrializados do mundo, entretanto, as inddstrias estdo distribuidas

irregularmente. Sob o enfoque da sustentabilidade hidrica, as industrias se destacam como 0s
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terceiros maiores consumidores, sendo este setor antecedido pelo abastecimento urbano e pela

agricultura, em rela¢do aos usos consuntivos da dgua (Figura 4).
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Fonte das informacdes: ANA (2017).

Segundo a ANA (2017), o uso da agua na industria depende do produto produzido e das

tecnologias disponiveis para utilizacdo de acordo com o tipo de operacdo e gerenciamento. As

boas préaticas que sdo aplicadas ao sistema operacional dependem do desenvolvimento da

consciéncia ambiental dos gestores.

2.3 CONSUMO DOS RECURSOS HIDRICOS NAS INDUSTRIAS EM GERAL

De forma geral, os conflitos relacionados ao uso da agua na industria, de acordo com

Berlinck et al. (2003), “dependem das atividades geradoras de desenvolvimento e divisas, que

lancam efluentes e contaminam e poluem as aguas, alteram sua temperatura, inviabilizando a

permanéncia de espécies pouco resistentes”. Deve-se considerar, nesse contexto, portanto, o

impacto que as operacdes industriais causam a integridade dos recursos naturais, uma vez que,
segundo a Constitui¢cdo Federal (BRASIL, 1988), Cap. VI, Art. 225:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes
(BRASIL, CF/88, ART. 225).
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De forma geral, a 4gua pode ser usada de diversas formas na industria: como matéria-
prima, consumida no processo industrial, para resfriamento, para instalacdes sanitarias,
refeitérios, etc. (TELLES e COSTA, 2007). Para atender o mercado consumidor o setor
secundario da economia procura promover grande variedade de produtos e com isso, busca
inovacgdes nos processos de producdo. No setor industrial, todas as variaveis sdo avaliadas para
garantir eficiéncia no processo. Como as matérias-primas, as energias, 0S materiais e 0s
equipamentos utilizados. Com o desenvolvimento do processo fabril ocorre a apropriagéo de
recursos naturais para fins proprios, como bens de consumo. Por isso, a producdo continua
desencadeia uma série de atividades que interferem nos ciclos naturais (LIMA et al., 2017).

Segundo CNI (2017), a quantidade de agua necessaria ao atendimento das diversas
atividades industriais, além de variar em funcdo do ramo de atividade e da capacidade de
producdo, é influenciada ainda por varios fatores, tais como condicdes climaticas da regido,
disponibilidade de agua, metodo de producéo, idade das instalacdes, pratica operacional, cultura
local, inovagdo tecnologica, investimentos em pesquisa etc.. Também influenciam no consumo
da agua na industria, o processo de urbanizacdo e distribuicdo de renda, que resultam na
quantidade de industrias presentes na regiao.

Considerando-se as informacdes apresentadas a cada duas décadas (de 1900 até a
estimativa de 2020), conforme apresentado por Telles e Costa (2007), percebe-se que houve um

crescimento em todo o mundo do consumo de agua na industria, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Consumo de agua no mundo

Ano 1900 | 1920 | 1940 | 1960 | 1980 | 2000 | 2020
Uso Industrial (km®ano) | 30 45 100 350 750 1350 1900
Crescimento (%) - 150% | 222% | 350% | 215% | 180% | 141%

Fonte: Adaptado de Telles e Costa (2007).

Sobre a evolucdo temporal do consumo de agua para fins industriais, Lima (2018)
destacou um intenso crescimento até meados dos anos 80, com posterior estagnacéo e retomada
da expansdo nos anos 2000, sendo que em 2012 houve uma pequena redu¢do no consumo de
agua, provavelmente relacionada a crise hidrica verificada em diversas regides do pais e a
desaceleracdo do crescimento econémico brasileiro. O autor detalhou ainda que a partir de
2012, observou-se um aumento do uso da &gua destinada a geracdo de energia via termoelétrica,
em funcdo da necessidade de ativacdo de fontes de energias complementares, ocasionada pela
reducdo no volume de &gua disponivel no pais para geracdo hidroelétrica. ANA (2017)
observou um crescimento expressivo da demanda hidrica industrial ap6s 2012, acompanhando

a conjuntura econémica do Pais. Sobre isso, ANA (2017), detalhou que as vaz@es de retirada
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estimadas em 2013 — pico do periodo analisado com 207,1 m3/s — foram 70% superiores as
vazdes de 2002, sendo que a queda na atividade industrial brasileira em 2014 e 2015 resultou

na reducdo da demanda hidrica (Figura 5).

Figura 5 - Evolugdo da demanda hidrica industrial por regido brasileira
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Fonte: ANA (2017).

De acordo com CNI (2013 apud LIMA, 2018), ainda que o consumo de 4gua da industria
seja percentualmente menor que o0 consumo para atividades urbanas, domésticas e agricolas, 0
Brasil é um pais industrializado e cerca de 17% do total de &gua consumida no pais deve-se as
atividades industriais. Segundo Lima (2018), o setor industrial foi responsavel, em 2015, pela
geracdo de cerca de 1,3 trilhdo de reais em divisas, o que corresponde a 23% do PIB (Produto
Interno Bruto). O autor destacou ainda que 0s 512.436 estabelecimentos industriais foram
responsaveis pelo emprego de mais de 10 milhdes de trabalhadores e contribuiram com cerca
de 40% das exportacdes realizadas. Para CNI (2017), a intensificacdo e a maturidade do setor
industrial possibilitaram a construcao de um parque industrial significativo, com producéo que
vaia de bens de consumo até tecnologia de ponta.

Analisando as demandas hidricas das Unidades Federativas brasileiras, observou-se que,
de acordo com ANA (2017), as maiores demandas estdo localizadas no Sudeste e, juntas, as
regibes Sudeste, Sul e Nordeste sdo responsaveis por aproximadamente 85% da demanda de
agua do setor industrial no Brasil. As maiores demandas para retirada da atividade industrial
brasileira estdo em Sao Paulo (59,71 m3/s), Minas Gerais (17,95 m?/s), Parana (16,45 m3/s),
Alagoas (10,89 m3/s), Pernambuco (10,32 m?/s) e Rio Grande do Sul (10,05 m?/s), Figura 6.
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Figura 6 - Vazdo de retirada, de consumo e de retorno, para atividade industrial, por Unidade
Federativa
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Fonte: ANA (2017).

ANA (2017) relacionou as tipologias industriais com as vazdes de retirada e consumo
por divisdo. Assim sendo, conforme apresentado na Figura 7, as industrias de fabricacdo de
produtos alimenticios (10) e de bebidas (11); celulose, papel e produtos de papel (17); produtos
derivados do petréleo e de biocombustiveis (19); produtos quimicos (20) e metalurgia (24)
correspondem, somadas, a cerca de 85% da demanda hidrica de vazdes de retirada e cerca de
90% das vazdes consumidas da industria nacional, sendo consideradas as industrias com maior

hidrointensividade no Brasil.

Figura 7 - Vazdes de consumo e de retorno em relacéo a vaz&o retirada por tipologia industrial.
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Legenda: 25 - Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos | 26 - Fabricagio de equipamentos
de informatica, produtos eletronicos e opticos | 27 - Fabricagao de maquinas, aparelhos e materiais elétricos | 28 -
Fabricacao de maquinas e equipamentos | 29 - Fabricacao de veiculos automotores, reboques e carrocerias | 30 -
Fabricagao de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores | 31 - Fabricagdo de moéveis | 32 -
Fabricacao de produtos diversos | 33 - Manutencgao, reparacao e instalagdo de maquinas e equipamentos.

Fonte: ANA (2017).

Para analise do consumo da agua no ambito industrial, deve-se considerar também as

tecnologias aplicadas no processo produtivo e os custos relativos aos processos. De fato, a
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determinacdo das demandas hidricas € uma dificil tarefa. Sobre isso, ANA (2017) destacou a
necessidade da estimativa de coeficientes técnicos com base no nimero de trabalhadores, por
tipologia industrial, que podem ser aplicados também para a validacdo ou complementacdo das
bases de dados cadastrais (dados medidos ou estimados em cadastros de usuarios). Ao analisar
a distribuicdo das industrias por tipologia, ANA (2017) identificou que o setor mais expressivo

foi alimentos e bebidas, Figura 2.8, com 21% a produgéo industrial.

Figura 8 - Setores mais expressivos da industria de transformacdo em 2015.
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Fonte: CNI (2017).

2.4 CONSUMO DOS RECURSOS HIDRICOS NAS INDUSTRIAS DE BEBIDAS -
CERVEJA E REFRIGERANTE

Como uma das principais interferéncias ao meio ambiente € o consumo de agua, 0 setor
de bebidas, no que se refere a cerveja, estd cada vez mais promovendo ac¢Ges de boas praticas
para colocar os fabricantes dentro do benchmarking mundial de consumo de agua por hectolitro
de cerveja produzida, que representa, segundo a Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja
— CERVBRASIL, cerca de 3,2 hL/hL (CERVBRASIL, 2018). Assim sendo, de acordo com
Cervieri Janior (2017), além do potencial produtivo, esse setor investe em tecnologias para
eficiéncia térmica, reducéo de emisséo de efluentes e CO- , e diminuigdo do consumo de agua.
O recurso hidrico, sob o enfoque do insumo da industria de bebidas em geral, além de suprir a
demanda hidrica precisa atender um padrdo de qualidade especifico. De acordo com ABIR
(2011), dentre os setores usuarios, a industria do segmento de bebidas exibe caracteristicas que
tornam esta fracdo bastante representativa. Conforme Tabela 4 e segundo Rosa, Consenza e
Ledo (2006), para atendimento a demanda interna, a industria nacional de bebidas apresenta
elevada producdo e, consequentemente, significativo consumo de recursos hidricos.

De acordo com Cavalcante, Machado e Lima (2013), além de matéria-prima, a dgua ¢

empregada em diversas atividades, especialmente no processo produtivo, entrando direta ou
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indiretamente em todas as etapas, conforme Figura 9, sdo elas: resfriamento/aquecimento
(caldeiras), lavagem (como fluido auxiliar) e ainda ¢ utilizada indiretamente para
diluicdo/afastamento/depuracdo de efluentes, sendo, portanto, consumida em grande
quantidade. Assim, é fundamental avaliar a qualidade da agua a ser utilizada nesses processos
industriais visando garantir a integridade da bebida, dentro do conceito normativo da seguranca
alimentar. Segundo Hespanhol e Mierzwa (2005), cada atividade, dentro do processo fabril da
industria de bebidas, tem um consumo especifico de dgua, conforme as necessidades de higiene
do ambiente, embalagens utilizadas, capacidade produtiva, disponibilidade hidrica, cultura da
comunidade local e da empresa, tecnologia empregada, e quantidade de equipamentos que

necessitam de limpeza. Conforme Figura 10, a lavagem é a fase de maior consumo (41%).

Tabela 4 - Produc¢do, consumo e indicadores da indUstria de bebida no Brasil

Bebida Consumo per capita Producdo nacional | Percentual de Indicador de
anual médio no (1 bilhdo de L/ano) | agua consumo (média
Brasil (L/hab) do segmento)

Refrigerante 74,5 14,148 78 — 90% 2-14

Cerveja 52,8 10,34 - 3-30

Agua envasada | 39,5 75 - -

Suco 0,6a0,8 0,476 82 —98% -

Vinho 1,6 0,23 75— 90% -

Cachaga 6,2 1,2 50% 30

Nota: (-) sem informacéo.
Fonte: Adaptado de ABIR (2011), Brasil (2012 apud CAVALCANTE, MACHADO e LIMA, 2013).

Figura 9 - Principais usos da agua na industria de bebida
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Fonte: Cavalcante, Machado e Lima (2013).
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Figura 10 - Percentual de dgua consumida nas principais operacdes do setor em relacdo ao total
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Fonte: Adaptado de Hespanhol e Mierzwa (2005), Rosa, Consenza e Ledo (2006 apud
CAVALCANTE, MACHADO e LIMA, 2013).

De acordo com Fraga, Silva e Monelucu (2006), a industria de transformacdo no Brasil
representa 97% da industrial geral do pais, os outros 3% pertencem a industria extrativa que
ndo é o foco deste estudo. De forma geral, entende-se que a industria de transformacéo é o setor
da producdo voltado a transformacdo de matérias-primas em bens, distinguindo-se, portanto, da
producdo agricola e da indlstria extrativa vegetal e mineral. Segundo CNI (2017),
nacionalmente, os setores mais expressivos da industria de transformacé&o, totalizando cerca de
60% do valor da producdo industrial total, sdo: alimentos e bebidas (21%), derivados de
petroleo e biocombustiveis (11%), quimicos (10%), veiculos automotores (9%) e metalurgia
(6%).

Dentre do grupo de industria de transformagdo com maior consumo de agua, alimentos e
bebidas, as cervejarias tém grande destaque. Segundo Oliveira (2009), para além da dgua que
incorpora o produto existem, nesta atividade, muitos outros processos dependentes do uso da
agua. O autor destacou que processos de limpeza (manuais e automatizados), producdo de agua
quente e vapor, sistemas de refrigeracdo, entre outros, sdo processos indispensaveis ao
funcionamento deste tipo de industria, mas que em muito aumentam a dependéncia em termos
de recursos hidricos.

Os coeficientes técnicos, que estimam a retirada e consumo de agua por tipo de industria

de transformacéo, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Coeficientes técnicos para industria de transformacao (maltes, cervejas e chopes)

Divisdo | Grupo | Classe | Coeficiente de retirada* | Coeficiente de consumo* | Consumo (%)

11 111 11135 13330 2813 21,1
*(litros.empregado.dia?).

Fonte: Adaptado de ANA (2017).
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Conforme explicitado na Tabela 5, as cervejarias, apresentam um consumo de
aproximadamente, 21,1% em relacdo & vazao de retirada, com isso, quase 80% da agua tera
sido incorporada ao produto, evaporado, retornado ao meio como efluente ou apresenta-se como
perda no processo.

Com relacdo ao indice de consumo de dgua numa cervejaria, segundo Santos e Ribeiro
(2005), esse valor varia entre 4 e 10 L agua/L bebida, sendo que os maiores consumos de agua
sdo nas areas de utilidades e de lavagem de garrafas, que representam até 45% do consumo total
de uma cervejaria. Nas cervejarias, a agua é o principal insumo utilizado e compde cerca de
90% a 95% do produto acabado. A relagdo agua consumida/cerveja produzida podera variar de
acordo com as tecnologias inseridas na fabricacdo, tipo de vasilhame ou as operagOes
especificas de limpeza. Levantamento acerca das grandes cervejarias do Estado de Séo Paulo
indicou 4 a 7 hL de agua/hL de bebida (SANTOS e RIBEIRO, 2005). Grandes producdes de
cerveja demandam grande quantidade de agua tratada e, consequentemente, volumes altos de
aguas residuais. Segundo a Associacdo Brasileira da Industria Cervejeira (CERVBRASIL,
2018), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de cerveja, atras de paises como os Estados
Unidos e a China, de acordo com a Figura 2.11, e produziu em 2014, cerca de 14 bilhdes de
litros da bebida. No Brasil, de acordo com Cervieri Junior et al. (2014), a producdo de
refrigerantes destaca-se no setor de bebidas, sequido da producéo de cervejas, conforme Tabela
6.

Figura 11 - Consumidores mundiais de cervejas e refrigerantes
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Fonte: Cervieri Janior (2017).
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Tabela 6 - Volumes de bebidas no Brasil — acumulado 2005-2011

Tipo de bebida Participacédo no setor (%)
Refrigerantes e outras bebidas n&o alcodlicas | 46,5

Cervejas ou chope 37,3

Aguas envasadas 9,9

Aguardentes e outras bebidas destiladas 5,0

Vinhos 1,3

Fonte: Cervieri Janior et al. (2014).

O instrumento legal relacionado a fabricacéo de bebidas no Brasil é o Decreto N°. 6871
(BRASIL, 2009), que apresenta a classificacdo das bebidas em alcoolicas e ndo-alcoolicas,
fermentadas e ndo fermentadas, e destiladas ou ainda por misturas, sendo que em qualquer dos
tipos, a maior proporcao na composicao das bebidas € de agua.

Uma forma de avaliar a eficiéncia operacional de uma unidade industrial no @mbito da
gestdo dos recursos hidricos se da por meio da analise de um indice de consumo de agua. De
acordo com Santos e Ribeiro (2005), na producdo de refrigerantes, os indices de consumo
variam de 2,5 a 3,5 L &gua /L bebida, devido a utilizacdo de embalagens descartaveis. A maior
companhia mundial de producéo de refrigerantes é a The Coca-Cola Company que atua no pais
através do Sistema Coca-Cola Brasil, seguido do Grupo Ambev S.A, com marcas de
reconhecimento nacional (CERVIERI JUNIOR, 2017), Figura 12. Nos Gltimos dez anos, toda
a producdo nacional de cerveja aumentou em média 5% ao ano. Para as grandes cervejarias
segundo Flanders Investment & Trade (2015 apud CERVIERI JUNIOR, 2017), a distribuicio
da producgédo industrial, em 2015, foi a seguinte: Cervejas Ambev/Brasil — 67%; Grupo
Petropolis/Brasil — 13%; Heineken/Holanda — 10%; Brasil Kirin/Japdo — 8%; e Outras — 2%,
Figura 12.

Figura 12 - Dados de produtores brasileiros, em 2013.
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Fonte: Cervieri Janior (2017).
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2.5 PROCESSO PRODUTIVO DO REFRIGERANTE

A fabricacdo dos refrigerantes consiste basicamente na mistura de quatro ingredientes:

agua, acucar, gas carbonico e xarope, Figura 13.

Figura 13 - Processo produtivo do refrigerante
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Fonte: https://nutriagro.weebly.com/processo-de-fabrico.html

Segundo Cruz (2012), a composicao dos refrigerantes apresenta-se como: 88% de agua
do volume final, podendo chegar até a 90% do volume total, 8 a 12% de agucar do volume final,
1 a 2% de outros aditivos do volume final. De acordo com o Decreto N°. 6871 (BRASIL, 2009),
a agua utilizada para produzir refrigerante deve ser “limpa, inodora, incolor, ndo conter germes
patogénicos e observar o padrao de potabilidade”. Como um exemplo do consumo de agua nas
industrias de refrigerantes, de acordo com Cruz (2012), pode-se citar o preparo da base simples
(xarope) de 1 m® (1000 L), onde sdo utilizados, aproximadamente 500 Kg de agUcar cristal para
430 L de &gua, e ainda aproximadamente 3 kg de benzoato de sddio para conservar a mistura.


https://nutriagro.weebly.com/processo-de-fabrico.html
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2.6 PROCESSO PRODUTIVO DA CERVEJA

Na producdo de cervejas, de modo geral, o processo fermentativo é realizado a partir da
diluicdo de malte e lupulo sob aquecimento. Em condigfes controladas, a levedura
(microrganismo responsavel pela transformacdo do agucar em alcool) é adicionada e, apds

filtracdo e carbonatacéo, a cerveja pode ser envasada, como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Esquema bésico do processo produtivo da cerveja
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Fonte: CERVBRASIL (2018).

Segundo Aquarone et al. (2001), a agua utilizada como matéria-prima na producdo da
cerveja deve possuir caracteristicas especificas para qualidade do produto final. Assim sendo,
a agua deve ser inocua, livre de contaminages e dura (com alto teor de célcio e magnésio) para
servir de nutriente para as leveduras fermentativas. De acordo com os autores, a 4gua deve ser
clorada, sem presenca de ferro, e o pH deve ser ajustado para 5,0 (visando melhorar a acao das
enzimas e potencializar o efeito do cloro).

De acordo com Rebello (2009), na estagédo de tratamento de agua, ha trés tipos de agua:
1) Agua cervejeira (que entra no processo): utiliza-se de 4 a 5 L de agua para produzir 1 L de
cerveja;

2) Agua industrial (com mais cloro para ser usada na higienizac&o da industria);
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3) Agua de utilidades (para caldeira e refrigeracdo, com baixo teor de cloro e célcio).

Aquarone et al. (2001) destacaram que a agua tratada de boa qualidade é utilizada na
producéo de cervejas e refrigerantes, como matéria-prima principal e, deve ser considerada a
partir do consumo consciente e do seu tratamento posterior ao processo, seja para reutilizacéo
ou para descarte em corpos d’agua, nas condi¢des apropriadas a fim de preservar o meio
ambiente, pois 0s processos industriais de alguma forma desqualificam o0s recursos naturais
tanto por utilizar em seus processos, quanto por emitir poluentes nas proximidades. Em razao
do fécil acesso a fontes de agua no pais, a localizacdo geogréafica das plantas industriais do setor
de bebidas é orientada prioritariamente pela proximidade de seus mercados consumidores.
Sendo assim, segundo Cerveri Janior (2017), esse tipo de industria encontra-se distribuida por

todo o territorio nacional.

2.7 FONTE DE AGUA NA INDUSTRIA DE BEBIDA

De acordo com a distribuicdo das reservas de agua e disponibilidade para atendimento aos
padrdes de qualidade na producéo de bebidas, as fontes dos recursos hidricos de uma instalacao
industrial poderdo ser variadas e complementares. Na maioria das vezes, segundo Mierzwa e
Hespanhol (2005), uma mesma indUstria podera precisar de varios tipos de &gua, de acordo com
os niveis de qualidades exigidos para fins especificos. Assim sendo, para Telles e Costa (2007),
0 abastecimento de dgua na industria podera ser realizado por fontes diversas como distribuicéo
publica, agua subterranea-poc¢os, agua de rios ou mananciais, caminhdo-tanque, reciclagem ou
reuso e ainda dgua de chuva. Cada fonte apresenta restri¢des de uso e o consumo de agua devera
ser continuamente monitorado internamente e fiscalizado. De acordo com Mariano e
Nascimento (2018), as industrias de bebidas geralmente utilizam agua proveniente de pogos
artesianos e da rede de abastecimento publico. Na Figura 15 esta esquematizado a sequéncia de
transporte da &gua, oriunda da rede plbica e de poco tubular, conforme MS (2007). E
importante destacar que, independentemente da origem, a agua devera atender as exigéncias de
qualidade pertinentes (Tabela 7).

Muitas das vezes, a(s) fonte(s) de agua no setor industrial determina(m) a qualidade da 4gua
disponivel e consequentemente, seus usos diretos ou tratamentos, que devem ser considerados
de acordo com os usos da agua, conforme a Tabela 8.

De forma simplificada, de acordo com SABESP (http://site.sabesp.com.br/site/interna/
Default.aspx?secaold=47), as etapas do tratamento na estacdo, utilizada na industria, podem

variar de acordo com a caracterizagcdo da agua necessaria, sendo comumente utilizado: (1)
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cloracdo, (I1) alcalinizacéo, (111) coagulacdo, (IV) floculagéo, (V) decantacédo, (V1) filtracéo,
(V1) desinfeccdo e (VIII) fluoretacdo. Considerando que a dgua oriunda do abastecimento
publico ja é tratada, Figura 2.15a, necessario a verificacdo capacidade de armazenamento e
infraestrutura da distribui¢do na industria. Com o0 emprego de 4gua subterranea, a mesma deve
ser caracterizada para determinagdo do(s) tratamento(s) necessario(s), Figura 15. Na Figura 16

observa-se o sistema de distribuicdo de 4gua (subterranea e publica) na industria.

Figura 15 - Fontes de agua na industria
@ Origem na rede publica. (b) Origem em poco tubular profundo.

> Reservaténiode Reservatono de Radadedistribuiio

3 A
$§( o azvabruta izvabruta
£
&

S l—
% !
g J J
»
Ao P 3

™ Plantade

}
tratamento o
S / Resarvatério . =sinfecgio

Pogo tubular
' profundo

Fonte: MS (2007).

Tabela 7 - Categorias e critérios para uso da dgua na industria
Aplicagdo da dgua Categoria Qualidade requerida
Matéria —prima Tipo II. Agua de processo de alta Padrao de potabilidade* — agua
qualidade para consumo
Infraestrutura (banheiros, Tipo I1l. Agua tratada e Tipo IV. Agua Isenta de s6lidos e matéria
sanitarios, cozinha, bruta ou agua reciclada organica
jardinagem, limpeza)
Fluido de aquecimento/ Tipo I. Agua ultrapura Isenta de sais e sélidos suspensos
resfriamento
Producéo de agua mineral Tipo I1. Agua de processo de alta Padrao de potabilidade* — agua
qualidade para consumo.
*Portaria N° 2914 (MS, 2011).
Fonte das informagdes: Mierzwa e Hespanhol (2005).

Tabela 8 - Fontes de dgua para IndUstria e seus possiveis tratamentos
Fontes Possibilidades no Tratamento
Rede publica Ja tratada
Agua subterranea (pogos) Cloracdo, desinfeccao, filtracao
Agua superficial (rios, lagos, reservatorios) Tratamento parcial ou completo (fisico-quimico-biol4gico)
Reuso Sem tratamento parcial ou completo (fisico-quimico-biolégico)
Agua da chuva Filtracdo e desinfec¢do

Fonte: Ferreira, Targa e Labinas (2019).
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Figura 16 - Sistema de distribuicdo de dgua (subterranea e publica) na industria
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Fonte: Adaptado de MS (2007).

Para determinacdo do tipo de tratamento da agua, é necessario realizar a avaliacdo dos
seguintes itens: o local de instalagéo, o tipo de industria, as fontes de agua disponiveis, 0s usos
da agua, os resultados analiticos para qualidade de agua, a geracdo de efluentes, 0s custos para
o0 tratamento da &gua e dos efluentes e o regime de chuvas no local. Complementarmente, a

relacdo de custo-beneficio determinard o0 modelo de gestdo das aguas na operacao.

2.8 EFLUENTES DA INDUSTRIA DE BEBIDA

De acordo com FNS (2004), além dos esgotos domésticos fazem parte dos residuos de
natureza liquida ou aguas residuarias ou aguas residuais: as aguas pluviais, as aguas de
infiltracdo e os residuos liquidos industriais. Por isso, ao se considerar os liquidos descartados
de qualquer atividade realizada a partir do ingresso da &gua no processo, para fins de
diagndstico, de avaliacdo sobre a necessidade de tratamento, possibilidade de reuso e/ou
descarte, € importante distinguir sobre qual residuo esta sendo tratado. Assim, conforme
detalhado em FNS (2004), tem-se:

o Esgotos domésticos: incluem as aguas contendo matéria fecal e as aguas servidas,

resultantes de banho e de lavagem de utensilios e roupas;
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o Esgotos industriais: compreendem o0s residuos orgéanicos, de industria de alimentos,
matadouros, etc.; as aguas residuarias agressivas, procedentes de industrias de metais, etc.;
as aguas residuarias procedentes de industrias de ceramica, agua de refrigeracéo, etc.;

« Aguas pluviais: sio as aguas procedentes das chuvas;

« Agua de infiltragio: sdo as aguas do subsolo que se introduzem na rede.

No contexto industrial estdo os processos de producdo utilizados para extrair matérias-
primas e para transforma-las numa multiplicidade de produtos para fins de consumo em escala
internacional. Para FNS (2204), embora se registrem progressos no setor das técnicas de
controle da poluicdo, para diversos campos da industria de extracdo e de transformacdo, ¢é
preciso reconhecer que ndo ha métodos que propiciem um controle absoluto da poluicdo
industrial. Entretanto, visando o controle da poluicdo da 4gua, uma das técnicas que podem ser
utilizadas é a implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios e industrias
(FNS, 2004).

No caso da industria de bebidas, o efluente gerado é de maior quantidade, devido ao
consumo elevado de &gua na producdo, e podem promover consideravel impacto ambiental,
pois 0s contaminantes presentes podem ser incorporados aos rios e lagos. Sobre os efluentes, a
Resolucao N°. 357 (CONAMA, 2005), estabelece que:

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua, apds o devido tratamento e desde que obedegcam
as condicBes, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas
aplicaveis.

A maioria das indastrias de bebidas, incorporam ao seu processo uma estacdo de
tratamento de todo residuo liquido gerado na producéo e no esgoto sanitario, de forma a realizar
0 tratamento internamente, possibilitando o envio de agua residual a corpos receptores
adjacentes a planta da fabrica. Segundo Bastos e Von Sperling (2009), a complexidade do
tratamento dependera das caracteristicas do efluente bruto na estacdo, oriundo
consequentemente do tipo de produto fabricado e da legislacdo mais restritiva a ser atendida.
De forma geral, a caracterizacdo dos efluentes é determinante para o tipo de tratamento que
podem ser fisicos, quimicos ou biologicos, ou ainda a combinacdo deles. A partir da
variabilidade de processos, as tecnologias que podem ser aplicadas sdo avaliadas a partir das
restricdes legais dos parametros e custo efetivo.

O tratamento de efluentes deve estar associado as caracteristicas do processo produtivo.
Ou seja, a aplicacdo de um tipo de intervencdo ao invés de outra é determinada, principalmente,

a partir da caracterizagdo das aguas residuais e da especificacdo para os parametros de saida,
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regulamentados por 6rgdos fiscalizadores. Outros fatores como niveis de investimentos, custo
operacional e de manutencdo/automacao, area disponivel, qualificagdo técnica, tecnologias
disponiveis contribuem em menor proporcao na selecdo da melhor forma para tratar efluentes
industriais. A vazdo de efluentes tratados deve corresponder a quantidade de agua que é
utilizada nos processos industriais que aportam posteriormente, nas estagcdes de tratamento.

Segundo a Portaria N°. 326 (MS, 1997), para eliminar efluentes e aguas residuais:

Os estabelecimentos devem dispor de um sistema eficaz de eliminacéo de efluentes e
aguas residuais, o qual deve ser mantido em bom estado de funcionamento. Todos o0s
tubos de escoamento (incluidos o sistema de esgoto) devem ser suficientemente
grandes para suportar cargas maximas e devem ser construidos de modo a evitar a
contaminagdo do abastecimento de gua potavel.

Para os padrfes de qualidade da agua, em relagdo aos corpos d’agua e padrio de
lancamento de efluentes, tem-se a Resolugdo N°. 357 (CONAMA, 2005) e a Resolucao N°. 430
(CONAMA, 2011) e as regulamentacdes locais de acordo com estados e municipios. No estado
de Pernambuco, o licenciamento sobre o destino dos efluentes tratados pelas fabricas na regido
é realizado pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente — CPRH. Eventualmente a CPRH atua
conjuntamente com 6rgdos municipais, como a Diretoria do Meio Ambiente Institucional -
DIRMAM da Prefeitura do Recife, delimitando os valores dos parametros a serem verificados,
controlados e liberados.

Segundo a Resolucdo N°. 430 (CONAMA, 2011):

Os responsaveis pelas fontes poluidoras dos recursos hidricos deverdo realizar o
automonitoramento para controle e acompanhamento periddico dos efluentes
langados nos corpos receptores, com base em amostragem representativa dos mesmos.

Industrias de pequeno a grande porte, devem estabelecer seu plano de gestéo de residuos
para obter sua licenga de operacdo. De acordo com a Resolucdo N°. 430 (CONAMA, 2011):

As fontes potencial ou efetivamente poluidoras dos recursos hidricos deverdo buscar
praticas de gestdo de efluentes com vistas ao uso eficiente da agua, a aplicacdo de
técnicas para redugdo da geracdo e melhoria da qualidade de efluentes gerados e,
sempre que possivel e adequado, proceder a reutilizacéo.

O objetivo do tratamento de &guas residuais é acelerar o processo de autodepuracdo da
matéria organica em instalacdes de tratamento. Para Alcantara (2012), o tratamento de esgotos
visa a remocdo de material suspenso, coloidal, dissolvido e a eliminacdo de organismos

patogénicos, e sera atribuido conforme as caracteristicas das impurezas presentes, Figura 17.
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Figura 17 - Classificacdo das impurezas contidas nas aguas residuais.
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Fonte: Adaptado de VVon Sperling (2005).

Na maior parte das inddstrias, o esgoto sanitario, ou efluente domestico, é enviado
juntamente com os residuos liquidos industriais a estacdo de tratamento, conferindo outras
caracteristicas ao efluente bruto como, principalmente, aumento de carga organica e nutri¢do
do meio através das fezes e urina. Devido a diversidade de contaminantes presentes e restricdes
para lancamento de efluentes, € comum a associacdo dos tratamentos fisicos, bioldgicos e
fisico-quimicos em estacBes de tratamento para reduzir todas as formas de contaminantes
presentes. Sdo0 comumente divididos em: tratamentos primarios (fisicos), secundarios

(bioldgicos) e terciarios ou avancgados (fisico-quimicos), Figura 18.
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Figura 18 - Fluxograma convencional de tratamento de efluentes
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Fonte: Adaptado de Campos (1999, p. 16).

De acordo com Campos (1999), cada etapa do tratamento (primario, secundario e
terciario) sera responsavel pela eliminagdo ou reducdo da impureza presente, gerando
subprodutos ou ndo. Em geral as estacfes chegam até o nivel secundario de tratamento, porém
em algumas situacdes é obrigatorio o nivel terciario, que tem como objetivo a reducdo nas
concentracdes de nitrogénio e fosforo (CAMPOS, 1999).

O tratamento primario ou pré-tratamento € composto por barreiras fisicas (gradeamento,
separador de areia, peneiras estaticas) e pela acdo da forga gravitacional para remocao de
materiais com dimensdes maiores. Em cervejarias, residuos como rétulos, garrafas, papel, pedra
e areia, e também sélidos suspensos e coloides sdo removidos nessa etapa.

De acordo com Alcantara (2012), a fase bioldgica, chamada de tratamento secundario,
condiciona a reducdo da carga organica e determina a eficiéncia da estacdo através da
biodegradacdo pelos microrganismos aerobios e anaerébios. O autor destacou que esses
organismos sao considerados saproéfitos, pois a partir da via metabdlica natural em condicdes
apropriadas, fracionam moléculas complexas como carboidratos, proteinas e lipidios, 0s
substratos, gerando compostos mais reduzidos, como CO2, Hz, H2O e &cidos orgénicos volateis.
Segundo Albuquerque et al. (2017), a biodegradacao da matéria organica dos residuos liquidos
a partir do lodo ativado que constitui uma combinacdo de microrganismos que, geralmente,
estdo presentes no meio em questao, sendo esses confinados em reatores ou lagoas de aeracédo
e podem atuar na auséncia (anaerdbio, Figura 2.19a) e na presenca de oxigénio (aerdbio, Figura
2.19b), auxiliando no equilibrio do ecossistema e reduzindo a presenga de contaminantes
biodegradaveis.
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Figura 19 - Tratamentos bioldgicos de efluentes
b

(@) Anaerdbio.

3

Fonte: http://www.superbac.com.r/entenda—o-que-e-o-tratamento-bioldgico-de-efluentes-e-suas-
etapas/
http://www.ergonequipamentos.com.br/filtros-reatores-tratamento-biologico-agua

Nesse contexto, se inserem 0s processos bioldgicos, que conforme Silva (2009), sdo
definidos pela interacdo do microrganismo ativo com a carga organica, e a presenca ou ndo do
oxigénio, que determina se a atuacao desses organismos ocorrera segundo um processo aerébio

Equacéo 1 ou anaerdbio Equacdo 2, respectivamente.

Carga organica + 0, = C0O, + H,0 + novas células @

Carga organica - CH, + CO, + novas células (2)

A etapa final em uma estacdo de tratamento é realizada pelo processos fisico-quimicos.
Nessa fase ocorre principalmente a remocdo de sdlidos suspensos, compostos nao-
biodegradaveis e substancias que ndo foram removidas anteriormente. A partir da adicdo de
produtos quimicos para as rea¢fes quimicas na fase aquosa (SILVA, 2009). Os tratamentos
fisico-quimicos séo realizados através da incorporacdo de produtos quimicos como coagulantes
(sulfato de aluminio ou cloreto férrico), polieletrolitos (polimeros com cargas positivas e
negativas) e formas de cloro (Cl,, NaClO, Ca(ClO).) no efluente para reduzir os contaminantes
presentes, além de promover a clarificacdo e desinfeccao do efluente final.

Através da adi¢do de coagulantes e de polieletrolitos ocorre 0 adensamento das impurezas
e a promocao da formacao de flocos para clarificagdo e, segundo Silva, Aquino e Santos (2007),
os sais de aluminio e ferro sdo os coagulantes mais utilizados no tratamento de &4gua e esgoto.
Ja os polieletrélitos, podem ser polimeros anidnicos e catibnicos responsaveis por auxiliar no
equilibrio idnico do meio. De acordo com Alcantara (2012), além dos agentes quimicos

adicionados no tratamento, a acdo eletrostatica também contribui nessa etapa final, pois, ocorre
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a neutralizagdo das cargas pelos choques das particulas, Figura 20, por fim, o composto é
removido juntamente com as impurezas.

Essa etapa de tratamento, segundo Alcantara (2012), é responsavel por remover materiais
inorganicos, organicos ndo biodegradaveis, solidos suspensos, Oleos e graxas, cor, metais
pesados e substancias que ndo foram retiradas na fase biolégica. Von Sperling (2012) destacou
que sdo geralmente utilizados em industrias de tratamento de superficie, dentre outras,
associados ao tratamento bioldgico. Sobre os sistemas biologicos, Alcantara (2012) explicou
que os mesmos séo utilizados para coagular e remover os solidos coloidais ndo sedimentaveis

e estabilizar a matéria organica.
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Figura 20 - Tratamento fisico-quimico de efluentes com adicéo de FeCls
(@) Macroscopico. (b) Microscopico.
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Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/flotacaoum-processo-separacao-misturas.htm

2.9 USO DE AGUA DA CHUVA E PARAMETROS DE QUALIDADE

Ao se observar as interacGes da agua na atmosfera, no ambito do ciclo hidrolégico,
verifica-se claramente que a vazdo de agua precipitada na bacia, em determinado periodo de
tempo, é resultado desses processos. De forma geral, o ciclo hidroldgico é mais estudado
quando a agua alcanca a fase terrestre, atingindo as bacias hidrograficas. No Brasil, o clima
Umido resulta em uma das maiores redes hidrograficas do mundo, com rios de grandes volumes
de a4gua desaguando no mar, sendo que a maior parte deles sdo perenes. Os fluxos de agua séo
caracterizados pelas condi¢bes climatologicas, geoldgicas, de evapotranspiracdo e de
escoamento, que dependem da escala espaco-tempo, e podem ser medidos através dos indices
pluviométricos. De acordo com Telles e Costa (2007), em consequéncia disso, o Brasil se
destaca pela grande descarga de agua doce no cenario mundial. De fato, conforme observado
por Brito et al. (2005), o Brasil esté incluido entre os paises de maior disponibilidade hidrica
mundial, porém por conta de suas dimensdes geograficas e condi¢des climaticas diferenciadas,
algumas regides sofrem problemas graves de escassez de agua, como o Nordeste e, mais
especificamente, o semiarido.

No que se refere ao Nordeste Brasileiro, segundo Souza et al. (2011), verifica-se ao longo
do ano um periodo curto de 3 a 4 meses com precipitacdes pluviométricas, e um periodo longo,
geralmente chamado de estiagem, sem a ocorréncia de eventos significativos de precipitacao,

observando-se que a demanda de evaporacdo € elevada nessa regido durante todo ano,
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caracterizando um clima semiarido. De acordo com Catulé et al. (2018), conforme a regido, os
indices de precipitacdo podem ser maiores (zona da mata, litoral) ou menores (agreste,
semiarido). Devido a essas condi¢Bes, a promocdo do uso de &gua da chuva como fonte
alternativa tem se tornado cada vez mais frequente. Para Hespanhol (2008), a expanséo desse
modelo configura-se em um novo paradigma que esta relacionado ao uso sustentavel da dgua
com a conservagao e reuso.

O sistema de captacdo e armazenamento de agua de chuva em cisternas constitui uma
solucdo simples e individual de abastecimento de agua que ja vem sendo adotada ha varios
séculos em diversas localidades no mundo. De forma geral, a tecnologia para a coleta em
grandes areas de captacdo, como telhados de estabelecimentos comerciais e industriais, de
aguas de chuva é a mesma adotada em instalacGes de edificacdes de menor porte, ou seja, é
apenas uma questdo de escala.

Algumas especificidades em relacdo as edificagdes com maior area de captacao:

- A maioria das instala¢des industriais e comerciais possui uma grande area de telhado que pode
ser facilmente adaptada para melhorar a captacdo de agua da chuva.

- Para a coleta comercial de agua da chuva, locais maiores tendem a ter um retorno mais rapido
do investimento, sendo uma solucgéo particularmente atrativa para industrias e grandes centros
comerciais (shoppings).

De acordo com Hagemann (2009), os sistemas de aproveitamento de agua de chuva sdo
influenciados pelas caracteristicas das precipitacfes (intensidade, duracéo e frequéncia) que
devem ser avaliados para o dimensionamento de calhas, condutores verticais e reservatorios.

Os projetos de um sistema de captacdo e armazenamento de agua da chuva, além das
caracteristicas de precipitacdo descritas anteriormente, devem cumprir os requisitos exigidos na
Norma Técnica da ABNT NBR 15527 (ABNT, 2007), que dispde sobre agua da chuva —
aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis. Essa norma define como
usos ndo potaveis para agua da chuva, apds tratamento adequado, como por exemplo,
“descargas em bacias sanitérias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de
veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos industriais”.
Além disso, essa Norma descreve alguns critérios para qualidade de 4gua da chuva, frequéncia
de manutencéo dos dispositivos e dimensionamento de reservatorio a partir de varios métodos.

O esquema para captacdo e armazenamento apés dispositivos é apresentado na Figura 21.
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Figura 21 - Captacdo e armazenamento de agua da chuva
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Fonte: Oliveira et al. (2012).

Catulé et al. (2018) detalharam os fatores que devem ser considerados no

dimensionamento do sistema de captacdo e armazenamento de agua da chuva:

. Quantificacao da precipitacdo média local (mm/més);

. Levantamento da area de coleta;

. Verificacdo do coeficiente de escoamento;

. Elaboracéo dos projetos dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulagdes, etc.);
. Elaboracdo de projeto do reservatério de descarte;

. Escolha do sistema de tratamento necessario;

. Elaboracdo do projeto da cisterna;

. Caracterizacdo da qualidade da agua pluvial;

© 00 N o o B~ W N P

. Identificacdo dos usos da agua (demanda e qualidade).

No que se refere aos documentos para padronizacdo dos projetos de captagdo de agua
da chuva, a Norma Técnica NBR 10844 (ABNT, 1989) “fixa exigéncias e critérios necessarios
aos projetos das instalacdes de drenagem de aguas pluviais, visando a garantir niveis aceitaveis
de funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia”. Essa Norma
apresenta subsidios para calcular vazdo de projeto e com isso, definir tipo e material de calhas,
condutores e reservatorios, bem como estimar o volume de agua captado, que sera funcao da
area de contribuicdo (telhados) e do coeficiente de escoamento superficial. E importante
destacar que o aproveitamento de agua da chuva néo é total (100%), pois parte da agua que cai
em uma determinada area evapora, passa pelo processo de autolimpeza ou sofre outras perdas.
Por isso, deve-se usar o coeficiente de escoamento superficial (runoff) no célculo de
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dimensionamento do volume a ser armazenado, uma vez que o tipo de material que compde 0
telhado influenciara no escoamento da dgua (Tabela 9). Como se pode observar, materiais mais
porosos tendem a diminuir o escoamento e consequentemente diminuir o volume de agua que

pode ser armazenado.

Tabela 9 - Coeficiente de escoamento superficial

Material do telhado Coeficiente de escoamento
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Fonte: Tomaz (2011).

O coeficiente do escoamento superficial é calculado pela razdo entre volume de agua
escoado e volume de agua precipitado. A partir do indice de precipitagdo pelo tempo de
concentracdo e area de telhado, pode-se definir a vazdo de &gua captada da chuva, conforme
Norma Técnica NBR 15527 (ABNT, 2007), de acordo com a Equacéo 3.

V=PXAXCX Nfator de captacio (3)

Onde: P = precipitacdo média; A = éarea de captagdo; C = coeficiente de escoamento
superficial; n = eficiéncia do sistema de captacdo, levando-se em conta os dispositivos

utilizados.

De acordo com Wurbs e Ayala (2014), a evaporagdo ndo é considerada, devido ao tempo
curto de duracdo para volumes captados diretamente do telhado, sendo que a taxa de evaporacao
média esta mais associada a reservatorios. Segundo os autores, em reservatorios e lagos, a
evaporacao é um dos principais processos envolvidos no balango hidrico e de calor, e a variagdo
nas condicBes climaticas, tipo de reservatorio e uso da dgua deverdo influenciar na taxa de
evaporacéo.

No que se refere a qualidade da agua armazenada, diversas impurezas sao incorporadas
a 4gua de chuva até que a mesma atinja a superficie de captagdo. De acordo com Telles e Costa
(2007), sdo exemplos dessas substancias: poeira, oxigénio, gases, cloretos e substancias
radioativas. Além disso, as primeiras aguas de chuva ainda carreiam as impurezas (restos de
animais, vegetacdo, poeira) que estdo dispostas sobre os telhados. Por isso, deve-se realizar

tratamento adequado, que, segundo a NBR 15527 (ABNT, 2007), depende do tipo do projeto e
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do uso a ser dado a agua coletada, e que devera atender os mais restritivos, conforme Tabela
10.

Tabela 10 - Parametros de qualidade da dgua da chuva

Parametro Periodicidade | Valor
de analise

Col!formes totals Semestral Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes

Cloro residual livre 0,5a3,0 mg/L

Turbidez < 2,0 uT, para usos menos restritivos
Mensal <5,0uT

Cor aparente <15uH

pH pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagdo de aco

carbono ou galvanizado

*Nota: Podem ser usados outros processos de desinfeccdo além do cloro, como a aplicacéo de raio ultravioleta e
aplicagéo de ozonio.
Fonte: ABNT (2007).

Os tratamentos sdo considerados fundamentais para 0 armazenamento e uso para fins ndo
potaveis da dgua da chuva. Sdo utilizadas grades, filtros, grelhas ou caixas de areias, para
tratamento fisico e até mesmo barreiras sanitarias como dispositivos de descarte de primeira
chuva, e desinfeccdo. A manutencgdo periodica também devera garantir o correto funcionamento
do sistema como a limpeza, inspecdo e desinfeccdo com frequéncia mensal, trimestral e
semestral de acordo com a Norma Técnica NBR 15527 (ABNT, 2007). Além disso, é
fundamental o emprego de dispositivos de descarte automatico das primeiras aguas de chuva,
que funcionam como contencdo de microrganismos reduzindo valores de cor e turbidez, entre
outros (ALVES et al., 2014; CARVALHO et al., 2018).
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3 METODOLOGIA

Na proposicao de possibilidades de uso da 4gua, considerou-se a relacao direta entre as
variaveis para determinacdo do volume de agua de consumo, de efluentes e de agua de chuva,
assim como a qualidade para usos multiplos na industria investigada. Assim sendo, apresenta-
se na Tabela 3.1 os grupos basicos de informag6es necessarias para atendimento aos objetivos
da pesquisa, as metodologias e/ou varidveis envolvidas em cada grupo, e as relacGes
necessarias. Foram coletados dados coletados ao longo de um ano (de setembro de 2018 a
setembro de 2019) e, para fins de comparacéo, foram considerados os dados dos anos de 2018,

2019 e 2020. Antes desse periodo, a industria pertencia a outra Companhia e, por isso, os dados

anteriores ndo foram considerados.

Tabela 11 - Informacdes bésicas para a pesquisa

Informac&o bésica Variaveis a serem determinadas Relages

I. Producdo liquida da | Levantamento de dados de producdo | Relacdo entre grandezas (diretamente

industria liquida (linhas de producéo); proporcionais): volume consumido
Regime de operacdo da fabrica; | (Vc) x volume emitido (Ve);

NUmero de funcionarios. Vc / Ve = cte (volume para reuso).

II.  Usos miultiplos na | Levantamento: Estimativa do indice de consumo de

cervejaria - de areas e subareas na cervejaria; agua por area na fabrica (processo,
- dos registros das vazfes médias de | alimentacdo e saneamento).
cada area ou das que sdo medidas;

- da quantidade e confiabilidade dos
medidores de vazdo da fabrica.

I11. Consumo de agua Regime de bombeamento dos po¢os | Vazdo méxima de explotagdo do
(NE e ND); lencol x consumo médio de agua por
Especificacdo das bombas | area na fabrica.

(capacidade e poténcia maximas);
Divisdo por areas nas fabricas;
Levantamento de dados de vazBes
médias;

Caracterizacdo do lencol freéatico;
Tipo de poco.

IV. Volume de emisséo Pesquisa banco de dados da industria; | Volume de efluente tratado disponivel
Andlise do balanco de massa da | parareuso em fins ndo potaveis.
estacdo de tratamento;

Eficiéncia da estacdo;
Caracterizacdo do efluente e corpo
receptor.

V. Qualidade da &gua | Pesquisa em banco de dados: interno | Volume de &gua para fins potaveis

captada da indlstria, Qualiagua, DNPM, | (producéo) + volume de dgua para fins

CPRH, Laboratério interno féabrica; ndo potaveis.
Pesquisa  sobre  pardmetros de
qualidade (classificacdo de &gua
consumo) e laudos do laboratério
contratado.

VI. Precipitacdo média Pesquisa no banco de dados: INMET; | Volume de agua da chuva a ser

APAC. captado durante o ano (estimar
volume armazenamento);
Proposicdo de area de telhado para
captacdo e  reservatério  para
armazenamento.

Fonte: A autora (2020).
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A metodologia adotada nesta pesquisa compreendeu basicamente (1) o levantamento de
informagdes/dados da empresa (estudo de caso); (I1) a investigacdo sobre a possibilidade de
captacdo e armazenamento de dgua de chuva; (I11) a coleta e analise da qualidade da agua de
chuva, (IV) analise dos dados do efluente tratado na prépria industria; e (V) proposi¢do de

reuso, uso de dgua de chuva e incentivo.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES/DADOS DA EMPRESA (ESTUDO DE
CASO)

Na Figura 22 apresenta-se um fluxograma com as etapas desenvolvidas, o detalhamento
das principais acOes realizadas em cada etapa e o que foi obtido/determinado para uso nesta

pesquisa.

Figura 22 - Fluxograma das seis etapas de desenvolvimento das atividades da pesquisa

ETAPAT - ETAPAZ - ETAPA 3 - ETAPA4 -
Levantamento de Detalhamento da Detalhamento da Detalhamento do

informacdes. edi(f,‘:::gig g: i:g)esa produgéo industrial. abastecimento de agua.

A y
Agao: levantamento de Acdo: levantamento de dados
dos pogos ativos, de usos e da
qualidade da agua (laboratério interno e
externo credenciado — Qualitex
eMerieux NutriSciences).

Agéao: busca em
plataformasonlinede mapeamento
(Google Maps e Google Earth) e em

Acao: levantamento de
informagdes em planta baixa da
fabrica e planta de escoamento da

rede pluvial. . .
l registros internos.

Resultados obtidos:
caracterizagao e dimensdes da
area de telhado, e da rede de captagéo,
escoamento e armazenamento

documentos normativos (Manual de
Boas Praticas de Fabricagéo - MBPF da
empresa, estudo de caso), planilhas e

6rgdos de monitoramento
climatoldgico (Apac, Inmet,
Cemaden).

Resultados
obtidos: volumes

Resultados obtidos:
produgéo liquida e consumo
de 4gua na operagao e seus

Resultados obtidos:
localizagéo da empresa
(estudo de caso) e das estagdes
pluviométricas, e dados
de precipitagéo.

de captagéo, regime de

bombeamento, telemetria, vazao
de outorga da APAC, valores do
monitoramento dos

da agua de chuva.

parametros de

qualidade da
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ETAPAS -
Detalhamento do uso da
agua.

ETAPAG -
Detalhamento do
efluente.

Y
Acao: levantamento de

registros de formulérios e planilhas

internas, laudos dos laboratérios

\
externos credenciados (Qualitex e
UmweltBiotecnologia Ambiental), e
laudos de monitoramento do Agéncia
Estadual de Meio Ambiente —

Acédo: levantamento da
quantidade de agua utilizada no
processo produtivo.
CPRH.

! .

Resultados
quantidade de agua
utilizada e boas praticas
empregadas na empresa
(estudo de caso).

Resultados obtidos: volume e
qualidade do efluente.

Fonte: A autora (2020).

No levantamento de informacdes/dados da empresa e respectiva producdo industrial
(Etapas 1 a 3), além da consulta a documentos e da coleta de informagdes junto aos 6rgdos
pertinentes, foram realizadas entrevistas com o Engenheiro Civil responséavel, com técnicos e
com coordenadores de manutencdo, com técnicos e coordenador de meio ambiente. Nesse
momento, a partir da entrevista com o Engenheiro Civil responsavel e com o técnico em
edificacOes, foi possivel realizar um levantamento detalhado da planta e da estrutura da fabrica,
entender melhor como a industria foi projetada desde o inicio, e como o0 avango na producao
foi sendo adaptado para atendimento aos volumes de agua potavel e de efluentes para
tratamento. Nesse contexto, tomou-se conhecimento acerca de interrupgdes de pocos antigos
gue apresentavam baixas vaz0es e de novas perfuracdes de pocos para atendimento a crescente
demanda e, consequentemente, ao aumento da capacidade da estacao de tratamento de despejos
industriais, assim como a necessidade de implantacdo da etapa tercidria na estacdo para
melhorar a qualidade do efluente. Sobre o detalhamento da producdo, em conversa com 0
responsavel técnico, Gerente de Envasamento, foram levantados dados de regulamentacéo,
exigidos para operacdo de uma empresa de grande porte, bem como as atribui¢cbes do
responsavel técnico junto aos 6rgaos.

Para o detalhamento do abastecimento e uso da agua (Etapas 4 e 5), inicialmente buscou-
se 0 entendimento das interacdes dos recursos hidricos na inddstria de bebidas,
complementando as informagdes obtidas dos documentos com entrevistas envolvendo
engenheiros e operadores responsaveis pela Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Foram
realizadas inspec¢des nos medidores de vazao, bombas e valvulas, comparando-se com o plano
de manutencdo. Foram verificadas as licencas de operacdo e normas do CPRH que

regulamentam a inddstria e 0 impacto ambiental que a empresa causa, bem como as boas
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praticas ja realizadas ou em andamento para minimizacdo dos impactos. Dentre 0s registros
levantados, estdo incluidos: as analises protocoladas no o6rgdo licenciador, as
subjecdes/sugestdes do 6rgdo para a area de meio ambiente da industria de estudo, as analises
realizadas internamente tanto por operadores quanto por analistas quimicos, analisando-se a
metodologia, a frequéncia e a interpretacdo de resultados. No que se refere ao quantitativo do
abastecimento de &gua, foi considerado o registro de vazdes da APAC (Figura 23), bem como

os medidores de vazdo instalados nos pocos (Figura 24).
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Figura 23 - Medidor de vazdo da APAC instalado na empresa (estudo de caso)

Fonte: A autora (2020).

Figura 24 - Medidor de vazéo do pogo 3 (m?/h) e totalizador em 24 horas

d .

Fonte: A autora (2020).'

Para avaliagdo do efluente na industria de estudo, conforme previsto na Etapa 6, assim
como caracterizacao do corpo receptor, de acordo com a Estacdo de Tratamento de Despejos
Industriais (ETDI), Figuras 25 e 26, que opera internamente, foi necessario realizar estudo de
campo para entendimento do processo, bem como entrevistas com operadores responsaveis pela
ETDI. De forma geral, foram realizadas as seguintes atividades: verificacdo dos medidores de
vazdo, levantamento de documentos e registros internos, de planilhas, de laudos externos de
qualidade e de relatérios da DEDINI S/A (industria responsavel pelo fornecimento da planta da
estacao).
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Figura 25 - Etapas da Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais
a) Reator circulacdo interna. b) Entrada de efluente. ¢) Saida do efluente.

-

(d) Lagoa de aeracdo — aerdbia.

Fonte: A autora (2020).

Figura 26 - Medidores de vazdo de efluente
a) Entrada da estacdo. (b) Saida da estacéo.
. <

Fonte: A autora (2020). l

Na verificagdo do tratamento realizado na ETDI, foram realizadas coletas e andlises
laboratoriais para avaliacdo da qualidade do efluente, a montante e a jusante no corpo receptor,
Figura 27. Nesta etapa, também foram levantados registros internos e laudos externos das

empresas credenciadas, Qualitex e Umwelt Biotecnologia ambiental. Ao final, considerando a
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qualidade do efluente apds o tratamento, é possivel direciona-lo ao reuso, promovendo a
reducdo do consumo de agua e minimizando possiveis impactos no corpo receptor pela

destinacgéo incorreta dos residuos liquidos.

Figura 27 - Amostras coletadas de efluentes
(a) Bruto (sem tratamento). (b) Lagoa (apds tratamento (c)Tratado (apds tratamento
ico). bioldgico e fisico-

Fonte: A autora (2020).

3.2 CAPTACAO E ARMAZENAMENTO DA AGUA DE CHUVA

Investigou-se a possibilidade de inserir a captacdo e 0 armazenamento da adgua de chuva
para uso na empresa, uma vez que, geralmente &reas de fabrica de bebidas possuem quantidades
consideraveis de telhado, como mostrado na Figura 28, disponivel para realizar a captacdo da

agua de chuva.

Avenida Padre Mosca Carv...
s/n

Recife - PE
52490-010
7.96°S, 34.92°W.

Google O 1

Legenda: === Telhado do galpéo.

Fonte: Google Earth (2019).
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Considerando-se a necessidade de instalacdo de um dispositivo de descarte automatico das
primeiras aguas de chuva para melhorar a qualidade da &gua armazenada no reservatério, e que
0 emprego de toda superficie (de telhado) disponivel para captacdo da dgua de chuva implicaria
em um custo alto para a empresa, foram analisadas duas situac@es: I. implantacdo de um sistema
de captacdo e armazenamento da agua de chuva em escala piloto (propor¢gdes menores); e 1l.
Implantagdo de um sistema de captacdo e armazenamento da &4gua de chuva em um espaco
maior. Uma vez tendo definido as situacdes de uso dos dispositivos, seguiu-se a definigdo do
modelo a ser adotado.

Algumas possibilidades de dispositivos de descarte das primeiras aguas de chuva foram
apresentadas por Andrade Neto (2004), Rodrigues et al. (2007), Souza (2009), Lima (2012),
entre outros. Os dispositivos diferenciam, basicamente, no tipo de funcionamento hidraulico e
no tipo de material, o que implica em distintos desempenhos quanto a estanqueidade, técnica
construtiva, facilidade de material e mdao-de-obra e custo. Apds analise cuidadosa das
possibilidades investigadas, optou-se por considerar 0 emprego, nesta pesquisa, do sistema
desenvolvido na Universidade Federal de Pernambuco, chamado de DesviUFPE que foi
apresentado por Lima (2012). Com base nos resultados apresentados por Silva (2017), o
dispositivo de descarte automatico das primeiras aguas de chuva, chamado DesviUFPE,
mostrou-se eficiente na retencdo de poluentes sélidos e de organismos patogénicos em seu
interior, sendo recomendado o seu uso também em funcgdo da facilidade de instalacéo e baixo
custo. Optou-se pelo uso deste modelo de dispositivo, DesviUFPE, considerando ainda que o
mesmo foi premiado em diferentes iniciativas voltadas para o reconhecimento do mérito
cientifico, inclusive pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico — ANA
(https://premio.ana.gov.br/Edicao/projetos.aspx), além da certificboacdo como tecnologia
social pela Fundacdo Banco do Brasil (https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-
social/dispositivo-automatico-para-protecao-da-qualidade-da-agua-de-chuva-das-cisternas).
Para o dimensionamento do DesviUFPE foram consideradas as orientacdes apresentadas no
video com o guia de dimensionamento e montagem (https://www.youtube.com/watch?v=
tgvv06essY's) e apresentado por Lima (2012).

De acordo com Lima (2012), para confec¢cdo do DesviUFPE deve-se considerar o0 emprego
de tubos e conexdes de PVC com 100 mm de diametro. Segundo o autor, a quantidade linear
de tubo (Lrypos Totar), €M M, € fungdo do volume de agua a ser descartado (Vpescarte), €M L,
correspondendo a ldmina de 1 mm das primeiras aguas de chuva, para limpeza da atmosfera e
da superficie de captacdo, e do volume de acumulagdo de agua no interior do DesviUFPE

(Viupbo), €M L, conforme Equacgbes 4, 5,6 e 7.
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VDescarte (4)

LTubos_Total = %
tubo

Considerando um determinado diametro (D), do tubo de PVC, determina-se V;,,;, COM as

Equacdes 3.2 e 3.3.

Viubo = Atubo X Ltubo (%)
Onde: Ay,po = area de armazenamento do tubo de PVC, determinada pela Equacao 3.3; Liypo
= comprimento do tubo de PVC.

X D? (6)
Atupo = T

O volume de acumulagéo dentro do DesviUFPE, Viy,p0, €m um 1 m de tubulagdo com
didmetro interno de 100 mm, Equacdes 3.2 e 3.3, é 7,85 L. Para a area de telhado disponivel

para captacdo pode-se determinar o volume de descarte, Vpescarte, @ partir da Equacéo 3.4.

Vbescarte = Acaptagéo X h (7)
Onde: Acqpracao = area do telhado utilizada para captagdo da agua; h = altura da precipitagdo,

sendo considerado como 1 mm para limpeza da atmosfera e da superficie de captacao.

No que se refere aos valores de precipitacdo, dentre as estagdes pluviométricas disponiveis,
as estacdes mais proximas da empresa (7,96°S, 34,92°W) foram: a estacdo automatica Recife-
A301, em operacdo desde 22/12/2004, codigo OMM: 81958, localizada em 8,05928°S,
34.959239°W; e a estacdo convencional Recife (Curado), cédigo OMM: 82900, localizada em
8,05928°S, 34,959239°W. Ambas as estacOes distam 11,3 km da fabrica (Figura 29).
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Figura 29 - Localizagdo das estacBes pluviométricas do INMET e empresa estudada

[ i J O Iniciar nova
/ and T / ‘p,':
P8 B gl g |

< S N /
? ES}ACAO\RECIFE-INMET 3 Distancia @
R ragi
1 AQ.CURADOZINMET
e I~
S /

Google (O 100% Maxar Technologies Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Fonte: Google Earth (2019).

Comparando-se os dados armazenados nas duas estacdes, no periodo de setembro de 2018
a setembro de 2019, observou-se que apenas estagdo Recife (Curado) ndo possui falhas na
continuidade dos registros, sendo por isso, a estacdo escolhida nesta pesquisa.

3.3 COLETA E ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA

Foram realizadas coletas de amostras de agua de chuva para as primeiras analises
laboratoriais e foram obtidos resultados positivos de Coliformes Totais e Termotolerantes.
Assim, foram considerados trés pontos de coleta diretamente da chuva, sem contato com
superficies ou telhados. Os pontos de coleta foram colocados ao ar livre sobre isopores
(envolvidos por filme plastico) em posi¢do mais elevada, sendo (Figura 30): ponto 1, a propria
bandeja estéril; ponto 2, um frasco de vidro estéril de boca menor com funil estéril; e ponto 3,
béquer estéril de vidro. Todos os materiais foram autoclavados para esterilizacéo e lavados com
alcool 70% antes do uso.

As coletas foram realizadas conforme cronograma, apresentado na Figura 31. O cronograma
foi montado a partir da disponibilidade da pesquisadora no que se refere a coleta de amostras,
realizacdo de analises fisico-quimicas e envio de amostras acondicionadas em frascos estéreis
fechados (Figura 32), sob refrigeracdo, no mesmo dia da coleta, para a unidade da empresa que
fica localizada em outra cidade, Igarassu, que dista cerca de 29,4 km da unidade fabril de estudo
(em Recife). Na unidade fabril de lgarassu sdo realizados rotineiramente as analises

microbiologicas das amostras coletadas na unidade fabril de estudo. As coletas foram
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realizadas, de agosto a novembro de 2020, sempre que havia precipitacdo, de segunda-feira a
sébado, no horério de 16h00 as 00h00.

Figura 30 - Pontos de coleta da agua de chuva
(b) Detalhamento da bandeja.

(a) Bandeja sobre

Fonte: A autora (2020).

Figura 31 - Cronograma de coleta da 4gua de chuva
Atividades Ago/2020 Set/2020 Out/2020 Nov/2020
S1 |S2 |S3 |s4 | Sl |S2 |S3 [S4 |S1 |S2 [S3 [S4 |[S1 |S2 |S3 |s4

At. 1
At. 2

- Realizado -I NAo realizado

Legenda: At. = atividade | S = semana | Ago = agosto | Set = setembro | Out = outubro | Nov = novembro.
At. 1: coleta e envio das amostras para realizacdo de analises microbioldgicas em Laboratério em Igarassu.
At. 2: coleta e analise de parametros fisico-quimicos.

Fonte: A autora (2020)

Figura 32 - Amostras enviadas a unidade fabril localizada em Igarassu
(a) Detalhe do fechamento e da identificacao. b Acongjcionamento ara transporte.

A

Fonte: A autora (2020).

No que se refere aos requisitos para aproveitamento da agua de chuva oriunda de coberturas
em areas urbanas para fins ndo potaveis, conta-se com a NBR 15527 (ABNT, 2007). De acordo
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com o referido documento, os padrdes de qualidade devem ser definidos pelo projetista para
utilizacdo prevista. Para usos mais restritivos, a NBR 15527 define os seguintes parametros de
qualidade de agua de chuva para usos restritivos ndo potaveis: coliformes totais e
termotolerantes, cloro residual livre, turbidez, cor e pH. A Tabela 3.2 apresenta os limites
definidos na NBR 15527 e os métodos utilizados para determinacdo dos parametros.

Tabela 12 - Pardmetros de qualidade da &gua para usos menos restritivos

Parametro Frequéncia Valor Método
Coliformes Totais Colorimétrico
Semestral Auséncia em 100 mL -

Coliformes Termotolerantes Colilert (IDEXX)

Cloro residual livre 0,5a3,0mg/L Colorimétrico

Turbidez <2,0uT Instrumental
Mensal e

Cor < 15,0 uH Espectrofotométrico

pH 6,0a8,0 Instrumental

Fonte: A autora (2020).

Sobre a determinacédo dos parametros microbiolégicos, o método do meio de cultura Colilert
IDEXX € utilizado como indicador de presenca/auséncia pela alteracdo na cor, sendo
necessario: incubadora (Figura 33), capela de fluxo laminar com luz ultravioleta — UV (Figura
33) e meio de cultura Colilert IDEXX (Figura 33).

Figura 33 - Material para determinacdo dos pardmetros microbiol6gicos
ﬁa) Incubadora. (b) Capela de fluxo laminar com luz UV. (c) Meio de cultura
= . Colilert IDEXX.

No que se refere a metodologia de determinagdo dos parametros microbiol6gicos, a analise

de Coliformes foi realizada adicionando 100 mL de amostra a uma capsula do meio de cultura
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Colilert IDEXX. Em seguida, levou-se a capsula a incubadora por 24 horas a temperatura de

35,0 £ 1,0°C e, ap06s o periodo indicado, verificou-se houve mudanga de coloragdo: auséncia de

cor (incolor), corresponde a auséncia de Coliformes Totais; a cor amarela corresponde a

presenca de Coliformes Totais; a cor amarela + fluorescéncia (sob a luz UV) corresponde a

presenca de Coliformes Termotolerantes do tipo E.Coli.

Nas analises fisico-quimicas foram utilizados os seguintes materiais:

e Para determinagdo da cor, o espectrofotdbmetro da marca Hach DR 5000, Figura 34. Nessa
metodologia, um feixe com comprimento de onda de 430 nm (luz visivel) é incidido na
amostra atraves de uma cubeta de vidro, e a correlagdo entre a onda transmitida e a onda
absorvida/refletida, do feixe, que depende da concentracdo de substancias na amostra,
resulta na variacdo de cor (quanto mais substancias presentes, maior € a absorbancia do
feixe, e consequentemente, maior € a coloragdo da amostra).

e Para determinacdo do cloro residual livre, o kit Chlorine Test CI2 60 (Free Clorin), Figura
34. Nessa metodologia, a partir da insercdo de gotas de reagentes especificos na amostra de
agua, devido a presenca de cloro residual, ha formacdo de complexos coloridos que séo
comparados as cores dispostas em um disco padrédo de cor, e da comparacdo das cores entre

a amostra e o disco, determina-se a concentragéo de cloro residual livre em ppm ou mg/L.

Figura 34 - Equipamentos de bancada utilizados nas analises laboratoriais
(b)Kit colorimetro.

a) Espectrofotometro.

Fonte: A autora (2020).

e Para determinacdo do pH, o pHmetro da marca Lab Metrohm Swiss Made 827 pH Lab.
(Figura 35 a), e para determinacédo da turbidez, o tubidimetro da marca Haffmans vos Rota
90/25 Pentair (Figura 35 b).

Figura 35 - Equipamentos de bancada utilizados nas anélises laboratoriais



(a) pHmetro.

b) Turbidimetro.
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3.4 Proposicdo de reuso, uso de agua de chuva e incentivo

De forma geral, pode-se considerar como premissa fundamental para otimizacdo do
consumo de &gua na industria de bebidas, a aplicacdo de praticas sustentaveis como o reuso de
efluentes e o aproveitamento de 4gua da chuva. Com base na relagdo proposta por Reis et al.
(2018), considerou-se os fatores apresentados na Figura 3.15 para implantacdo do reuso de agua

e uso de agua de chuva.

Figura 36 - Fatores para implantacdo do reuso de agua e uso de agua de chuva

REUSO DE AGUA

USO DE AGUA DE CHUVA

para a implantacio do reuso de agua.

Aplicacio -

Fonte: Adaptado de Mendonga (2004 apud REIS et al., 2018).

Assim sendo, foi realizado levantamento de acordo com a caracterizagdo prévia e 0s
requisitos de qualidade na industria de estudo, buscou-se demonstrar as vantagens dessa
otimizacgdo, o que pode contribuir para o convencimento dos gestores quanto & adocdo desta
pratica. De forma geral, a aplicacdo de praticas sustentaveis no setor industrial apresenta como
fator determinante o custo de operacao. Assim sendo, serdo analisados: os tipos de tratamentos
necessarios, as analises laboratoriais, as instalaces hidraulicas, e a mao-de-obra especializada
necessaria.

Como forma de incentivo a adocéo deste tipo de pratica, sera discutida a relacdo direta entre
essa e 0 consumo de agua da industria. De acordo com o os dados originais do volume de
captacdo dos pocos, do volume de efluente tratado e do volume de 4gua da chuva captada sera
possivel estimar quanto do volume de agua subterranea podera ser reduzido com o aporte das
alternativas apresentadas para pleno funcionamento do processo industrial.

De acordo com Cavalcante, Machado e Lima (2013), a ideia de considerar o uso da agua ao
longo das cadeias produtivas remete a légica do consumo direto e indireto e seu valor agregado
ao produto gerado. Segundo Liu e Yang (2010), o consumo da agua torna-se um indicador de

apropriacéo do recurso hidrico, que passa a ser considerado como uma parte componente deste,
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na forma de Blue water footprint (pegada hidrica azul - volume consumido). Para Hoekstra
(2009), no contexto empresarial a pegada hidrica pode estar associada ao volume de agua
consumido/poluido devido as proprias operacfes (pegada hidrica operacional ou direta) ou
devido a producdo de todos os bens e servi¢os que compdem o0s insumos de producédo da
empresa (pegada hidrica de cadeia de fornecimento ou indireta). Assim sendo, considerando as
informagdes/dados disponibilizados pela empresa investigada, no ambito dessa pesquisa, seréo
consideradas as variaveis dependentes gquantitativas empregadas na quantidade produzida, ou
producdo liquida, e na quantidade de agua consumida, ou seja, a agua captada, que pode ser
aqui entendida como a pegada hidrica operacional. A relacdo entre essas duas variaveis, sera
considerada como um indice de otimizagdo dos recursos hidricos e/ou de aplicacdo de boas

praticas, e pode ser calculado como expresso na Equacao 8.

CapTot (8)
PL
Onde: CapTot = captacdo total de 4gua; PL = producéo liquida.

indice =

Visando contribuir para o incentivo a adogdo de boas préaticas, sugere-se a consideracdo de
certificados para aplicacdo de bonificagdes (fiscal, financeira, etc.) por parte dos gestores
publicos como forma de aproximar o desenvolvimento regional da adocdo de boas préaticas
ambientais. Neste contexto, considerando o incentivo as boas praticas investigadas, as trés
categorias a serem consideradas sdo: reuso do efluente tratado, uso da agua de chuva e reducéo
do consumo de agua. Assim sendo, além da adocdo ou ndo das respectivas praticas,
complementarmente pode-se considerar diferentes “bonificagdes” conforme o grau de
engajamento as iniciativas ambientais, ou seja, aos percentuais de efluente tratado reutilizado
na indudstria, de agua de chuva inserida no sistema de distribuicdo de agua, e de reducdo do
consumo total de agua referente ao somatorio das praticas sustentaveis utilizadas na industria.

Outras pesquisas podem contribuir na delimitacdo dos limites para categorizacgao das faixas
a serem consideradas. Sobre a possibilidade de recuperagdo de agua pela préatica de reuso, de
acordo com Freitas (2001), essa € bastante utilizada principalmente por industrias devido ao
beneficiamento dos processos de tratamento de efluentes ja existentes e aproxima-se dos 50-
60%, com casos em que se pode chegar até 80% de recuperacdo dessas aguas. No que se refere
ao aproveitamento da &gua de chuva, Freitas e Melo (2020) simularam diversos cenarios e
concluiram que a implantacéo do sistema de captacdo e armazenamento de 4gua da chuva em

operacdo de industrias de transformacao de plasticos pode promover uma economia de dgua
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equivalente a uma reducdo de 20% do consumo de dgua potavel. Sendo esse valor, portanto,
um possivel limite para a captacdo de 4gua pluvial em relagdo a demanda total, em um ano.

Com relacdo a adocdo de préaticas sustentaveis (que ndo as técnicas especificas de
reutilizagéo do efluente e de aproveitamento da &gua de chuva) utilizadas na industria, a reducéo
do consumo da agua é consequéncia da ado¢do de 1 ou mais praticas. Neste contexto, o setor
industrial poderd inserir em sua operacdo boas praticas em todo o processo produtivo,
priorizando préaticas sustentaveis que deverao resultar em impacto positivo ao meio ambiente,
sem implicacdes financeiras negativas. Sobre isso, aléem das praticas que foram analisadas para
0 estudo de caso da industria de bebidas, pode-se considera as acdes de conscientizacdo
ambiental e de conceitos relacionados aos 3Rs (Reciclar, Reutilizar e Reduzir) como possiveis
alternativas.

De acordo com Gondak e Francisco (2020), algumas caracteristicas sdo essenciais para
modelos de negocios sustentaveis e de economia circular nas industrias, tais como: uso de
energia renovavel, proibicdo de uso de produtos quimicos toxicos e redugdo drastica dos
residuos. Segundo os autores, nesses sistemas os recursos utilizados sdo sempre reutilizados ou
reciclados e mantidos em ciclos de producdo e uso por longos periodos agregando valor ao
processo. Algumas préaticas sustentaveis e aces que podem ser desenvolvidas na indudstria

estdo explicitadas na Tabela 3.3.

Tabela 13 - Possiveis praticas sustentaveis e acdes a serem desenvolvidas em industrias
Préatica/acao Descrigéo
Consumo colaborativo Realizar balancos de massa em todas as etapas dos
processos para estimar 0 minimo consumo de agua.
Reutilizar ou reciclar residuos liquidos, solidos ou gasosos.

Utilizacdo de residuos como
insumo

Pensamento sistémico para
sustentabilidade

Inspecdo de equipamentos/
instrumentos

Incorporar na rotina palestras/cursos/orientacdo para
desenvolvimento de consciéncia ambiental.

Incorporar na rotina checagens dos componentes
(hidrémetros, medidores, sensores, bombas, valvulas,
registros, tubulacGes, tanques e reservatdrios) na operacdo
industrial.

Inspecdo de perdas de agua
NOS Processos
Recarga de aquifero

Incorporar na rotina checagens para avaliar a existéncia de
possiveis locais de desperdicio de 4gua na industria.

Pocos de injecdo ou caixas de infiltracdo para introducéo de
agua a fonte subterranea para melhorar a qualidade,
reestabelecer nivel freatico e condicdes de equilibrio.

Fonte: A autora (2020).
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4 INDUSTRIA DE BEBIDA INVESTIGADA

Este capitulo trata do estudo de caso, que foi desenvolvido a partir da investigacao de
uma industria de bebidas localizada na Regido Metropolitana do Recife e visou avaliar as
caracteristicas da regido em que esta inserida, bem como o processo produtivo para determinar
a demanda e a disponibilidade hidrica e, assim, sugerir usos alternativos da agua. Serdo
discutidos: detalhamento da area de insercdo da industria, detalhamento da estrutura fisica da
Industria, detalhamento do abastecimento de agua, consumo da dgua na inddstria investigada,

producdo da industria investigada e efluente da industria investigada.
4.1 DETALHAMENTO DA AREA DE INSERCAO DA INDUSTRIA
O estudo foi realizado em uma inddstria de bebidas multinacional localizada na Regido

Metropolitana do Recife - RMR, no estado de PE, proxima a Rodovia BR 101, nas coordenadas
7,96°S, 34,92°W, conforme indicado na Figura 37.

Fonte da imagem: Google Maps (2020).

No que se refere ao clima, a RMR esta situada na faixa intertropical, em zona de baixas
latitudes, com temperaturas médias mensais acima de 25°C, umidade relativa do ar com valores
médios de 78%, evaporacdo total de 126 mm e precipitacdo média de 188 mm (INMET, 2020).
Apresenta-se nas Figuras 38, 39, 40 e 41 valores médios mensais de dois periodos de 30 anos
cada (de 1961 a 1990 e de 1981 a 2010), de evaporacdo total, temperatura média, umidade

relativa e precipitacdo acumulada, respectivamente.



Figura 38 - Evaporacéo total, em mm, com valores médios de 1961 a 1990 e de 1981 a 2010
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Fonte da imagem: INMET (2020).

Figura 39 - Temperatura média, em °C, com valores médios de 1961 a1990 e de 1981 a 2010
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Fonte da imagem: INMET (2020).

Figura 40 - Umidade relativa, em %, com valores médios de 1961 a1990 e de 1981 a 2010
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Fonte da imagem: INMET (2020).
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Figura 41 - Precipitacdo acumulada, em mm, com valores médios de 1961 a1990 e de 1981 a 2010
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Fonte da imagem: INMET (2020).

Assim sendo, como se pode observar na Figura 4.5, entre maio e julho, ocorrem as maiores
precipitacfes, as temperaturas mais baixas, 0os menores valores de evaporagdo média, e as
elevadas taxas de umidade relativa. Segundo a classificacdo climética global de Kdppen, o
clima do municipio na Regido Metropolitana do Recife (RMR), é As’, ou seja, tropical quente
Umido com chuvas de outono- inverno, com temperatura média do més mais frio maior que 18
°C.

No que se refere ao relevo, a RMR estd localizada em uma planicie litoranea, que
compreende uma area baixa e plana entre 2 e 8 metros acima do nivel do mar. A RMR é cortada
por diversos rios e canais, que desaguam no mar e sofrem influéncia direta das marés, e é
circundada por morros, dificultando a retencdo da dgua que, somado ao ineficiente sistema de
drenagem, resulta em inundacdes e enchentes.

De acordo com Holanda e Medeiros (2019), sdo as condi¢fes climéticas e hidroldgicas que
definem a disponibilidade hidrica da regido. Por isso, para estudos de planejamento e gestdo
dos recursos hidricos apresentam-se 0s parametros relacionados a essas variaveis. Com relacdo
a caracterizacdo hidrogeoldgica local, de acordo com Costa et al. (2004), na RMR existem cinco
aquiferos na seguinte sequéncia de maior para menor potencialidade: aquifero Beberibe,
aquifero Cabo, aquifero Boa Viagem, aquifero Barreiras e aquifero Fissural. Segundo Batista
(1984 apud SANTOS, 2005), os sedimentos que formam o aquifero Beberibe inferior sdo os
que melhores condi¢des reinem para o acumulo de &gua, constituindo o melhor aquifero e o
principal fornecedor de agua subterrdnea de toda a RMR, ocorrendo na porcdo norte e na
Planicie do Recife, sendo utilizada para o abastecimento publico e doméstico, além de ser
explotado para fins comerciais por empresas que comercializam agua mineral. De acordo com

Santos (2005), o aquifero Beberibe é composto pelas camadas geoldgicas superior e inferior,
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mas como ndo ha uma nitida separagdo geoldgica e hidraulica entre elas, considera-se as duas
camadas juntas como um Unico aquifero. Para Lima et al. (2006), a divisdo para o Beberibe
inferior inclui uma sequéncia arenosa, com espessura média estimada em 180 m, alcancando
valores que podem atingir até 250 m, na zona litoranea entre Olinda e Itamaraca. Os autores
detalharam que a &rea de afloramento é estimada em 200 km?2, estendendo-se entre 0s rios

Paratibe e Itapirema.

4.2 DETALHAMENTO DA ESTRUTURA FiSICA DA INDUSTRIA

A industria de bebidas investigada apresenta uma area total de aproximadamente 163
mil m? com nove prédios distribuidos em areas comuns e de producéo, sendo trés divididos
entre portaria, prédio administrativo e refeitorio e seis prédios para as linhas de producéo,
cervejaria, armazéns, ETA, ETDI, laboratorios, utilidades, xaroparia e galpdo de acucar.
Apenas trés prédios apresentam primeiro andar, séo eles: o administrativo, a cervejaria e o de
utilidades. Nos limites fisicos da propriedade onde a indUstria esta instalada, ndo existem
técnicas compensatorias com areas verdes para infiltracdo da agua. O sistema de drenagem €
convencional, composto por canaletas, valas, bocas de lobo e caixas de inspecdo, que sdo
identificadas, conforme a planta baixa da industria de bebidas, nos Anexos. Os residuos do
sistema de drenagem sdo direcionados exclusivamente para um trecho de riacho até o rio Piaba
e em sequida, para o rio principal da regido, o Rio Paratibe. Na Figura 42 apresenta-se a vista

superior de toda a area da industria investigada.

Figura 42 - Vista superior de toda a area da industria de bebidas

& Selecione um local destacado em azul para entrar no Street View.

-.lfﬁ“'

Goog|e O 100%  Maxar Technologies Camera: 816 m 7°57'40°S 34°5535'W 50 m

Fonte da imagem: Google Earth.



4.3 DETALHAMENTO DO ABASTECIMENTO DE AGUA

A Concessdo para Lavra de Agua mineral foi obtida em 2006 numa area de 43,63 ha na
RMR, conforme mapa de localizacdo apresentado na Figura 43.

Atualmente, a industria de bebidas apresenta o regime integral de explotacdo em dois
pocos tubulares profundos:

Poco 3: com profundidade de 213 metros e vazao media instalada de 109 000 (L/h);
e Poco 4: com profundidade de 189 metros e vazao média instalada de 99 280 (L/h).

Na Figura 44 é possivel identificar a localizacdo dos pogos com relacdo a area da
industria.

Figura 43 - Mapa de localizacio das areas de Concessdo de Lavra da Agua Mineral
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Figura 44 - Vista superior da indistria de bebidas com a localizacdo dos pocgos 3 e 4
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Fonte da imagem: Google Earth (2019).

O poco 3 funciona em regime de 24 horas de operacdo e 2 horas de repouso, sendo
considerado uma fonte de 4gua mineral e, por isso, utilizado na producdo da dgua mineral
vendida pela industria. O poco 4 funciona em regime de operacao de até 15 horas e 9 horas de
repouso, sendo 0 po¢o com vaz&o monitorada pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC), pois essa fonte tem outorga de utilizacdo. Para os demais fins, a captacdo da-se pelos
dois pocos. A captagdo média didria dos dois pocos no periodo de dados selecionado (de
setembro de 2018 a setembro de 2019) foi de 2 289 m?3/dia, com volume totalizado no periodo
de estudo de 904 445 m3. Com relagdo ao consumo no periodo, o volume utilizado foi de 884
282 m3 e 0 consumo médio diario foi de 2 238 m3/dia.

No que se refere a qualidade da 4gua captada, séo realizadas analises mensais, de acordo
com a Portaria 2914 (MS, 2011), em laboratorios localizados na préopria inddstria e também em
laboratorios externos subcontratados, conforme metodologias definidas no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017). E também a partir da Resolucéo
CONAMA 396 que, “disp0e sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento
das aguas subterraneas e da outras providéncias”. As andlises externas sdo realizadas por
laboratorio credenciado. Uma das principais informacgfes descritas no relatério analitico € a
ocorréncia de chuvas nas ultimas 24 horas, devido ao impacto na qualidade e quantidade de
agua a ser explotada. Sao avaliados no laboratdrio contratado: pH, cor, turbidez, condutividade
elétrica (CE), teor de ferro, fluoreto, dureza total, dureza de célcio, cloretos, nitrogénio
amoniacal, metais, metais pesados, substancias organicas, substancias inorganicas, agrotoxicos,
desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccdo, cianotoxinas, bactérias totais, mofo,

levedura, Pseudomonas aeruginosa, Sprectococus, Clostridium, coliformes totais, coliformes
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termotolerantes, Escherichia Coli, sélidos dissolvidos totais (SDT). Sdo avaliados no
laboratorio da industria: pH, cor, turbidez, CE, teor de ferro, fluoreto, dureza total, dureza de
calcio, cloretos, nitrogénio amoniacal, bactérias totais, levedura, Pseudomonas aeruginosa,
Sprectococus, Clostridium, coliformes totais, e coliformes termotolerantes. A metodologia
adotada e a relagdo com o produto liquido produzido na industria, para cada um dos parametros

determinados em laboratdrio, estdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Detalhamento dos pardmetros investigados

Parametro Metodologia | Relagdo com o produto liquido produzido
Agrotdxicos * USEPA Alteracdo odor e sabor / toxicidade

Bactérias totais SMEWW Contaminagdo M. O. / alteracdo odor e sabor
Cianotoxinas* ELISA * Alteracdo odor e sabor / toxicidade

Cloretos SMEWW * Alteracéo no sabor/ formagéo de oxidantes
Clostridium SMEWW Contaminagdo M. O./ alteracdo odor e sabor

Coliformes totais , ’
SMEWW Fermentam acucares e produzem gas/

Coliformes termotolerantes alteragéo odor / sabor
Condutividade elétrica SMEWW Agua dura (corrosdo / incrustacio)
Cor SMEWW Alteracdo da aparéncia
Desinfetantes e produtos USEPA Alteracéo odor e sabor / toxicidade

secundarios*
Dureza de céalcio

Dureza total SMEWW Agua dura (corrosdo / incrustacéo)

Escherichia Coli SMEWW Contaminagdo M. O./ alteracéo odor e sabor

Ferro USEPA Alteracdo sabor / dep6sitos de oxidantes e sais

Fluoreto SMEWW Formacéo de oxidantes

Metais* USEPA* Alteracdo sabor

Metais pesados™ USEPA Alteracdo sabor / bioacumulacédo/ toxicidade

Mofo / leveduras SMEWW Contaminagdo M. O./ alteracdo odor e sabor

Nitrogénio amoniacal SMEWW Alteracdo odor e sabor / compostos toxicos

pH SMEWW Fermentacdo/ ativar leveduras / preparo do
xarope e incorporacdo do CO;

Pseudomonas aeruginosa SMEWW Contaminacdo M. O. / alteracdo odor e sabor

Solidos Dissolvidos Totais SMEWW Alteracdo sabor e aparéncia / formacdo de
coloides

Spectrococcus SMEWW Contaminagdo M. O./ alteracdo odor e sabor

N -
Substancias inorganicas USEPA Alteracdo odor e sabor / toxicidade

Substancias organicas *
Turbidez SMEWW Alteracéo na aparéncia

Legenda: M.O. = matéria organica | USEPA: Environmental Protection Agency United States | SWEWW:
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater | ELISA: Enzyme-Linked Immunosorbent Assay
| * Par@metros analisados apenas por laboratério contratado, indicados no Anexo.

Fonte: A autora (2020).

Além dos parametros listados, sdo realizados controles de operagdo considerando o0s
seguintes parametros: niveis estatico e dindmico do poco, vazdo, volume de &gua captada,

temperatura, teste de integridade (filtro microbioldgico), anélises de isencéo (cloro, dioxido de
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cloro e 0zénio), clavagdo do filtro microbioldgico, e teste de integridade digital do filtro
microbiologico de ar.

De acordo com a Licenca de Operacdo, para a industria estudada, emitida pela Secretaria
Executiva de Licenciamento e Controle Ambiental da Prefeitura do Recife com data de validade
de 15/09/2021, a empresa apresenta potencial degradador alto e porte especial por apresentar
atividade industrial de fabricagdo de refrigerantes, cervejas e &gua mineral. Essa licenca
apresenta entre suas condicionantes, critérios para manter a regularizacdo do poco, junto aos
Orgdos competentes, manter sistema de escoamento para dgua de lavagem de piso para a estacéo

de tratamento e 0 monitoramento continuo da ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto).

4.4 CONSUMO DA AGUA NA INDUSTRIA INVESTIGADA

A agua obtida da captacdo ¢ destinada ao processo produtivo (parte 1) e a infraestrutura
geral (parte 2), que sdo atividades que ndo estdo diretamente relacionadas com 0 processo
produtivo como cozinha, banheiros, lavagem de pisos, entre outros. No que se refere ao
consumo no processo produtivo, uma vez captada, a agua é tratada e direcionada a producéo da
cerveja (agua “cervejeira”) utilizada como matéria-prima, a caldeira (dgua “abrandada”) e a
linha industrial, que compreende a linha de envase de refrigerantes e dgua (descartaveis), de
cerveja (retornaveis) e uso geral (consumo dos funcionarios). Na Figura 4.9 estd apresentado
um fluxograma do balango de entradas e saidas de adgua da inddstria investigada, conforme
Equacdes 9 a 12, e indicando direcionamento da agua por atividades. De forma geral, o
consumo de agua nos processos pode ser determinado a partir da Equacdo 9 e o consumo de
funcionérios, a partir da Equacdo 10.

Diariamente é realizado o monitoramento, com a seguinte metodologia de medicdes:

e Registros das vazdes dos hidrémetros instalados antes de cada area (com maquinas
especificas) nomeadas como retornaveis (para a cerveja), descartaveis (para refrigerante),
agua abrandada (para a agua da caldeira) e cervejaria (para o processo de cerveja) (a serem
utilizadas na Equagéo 9).

e Registros dos niveis dos reservatorio a partir da leitura de réguas linimétricas instaladas no
interior do reservatorio, no inicio e no fim do dia (a serem utilizadas na Equacéo 11); e

e Registros das vazdes dos hidrémetros dos pocos 3 e 4 (a serem utilizados na Equacao 12).
A diferenca entre 0 consumo total e consumo de processos resulta no consumo de agua

pelos funcionarios (sanitarios, refeitorio e limpeza) e pode ser calculada com o uso da Equacéo

10.
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ConsProc = ConsRet + ConsDesc + ConsCerv + ConsAbr 9)

ConsFunc = ConsTot — ConsProc (10)

Toda &gua captada ¢ direcionada para dois reservatorios com capacidade de 2800 m?
cada, sendo que cada reservatorio possui régua linimétrica para medicdo de nivel. O registro
diario é realizado por operadores da ETA no inicio do dia (00:00). Como 0 consumo ocorre
simultaneamente a captacdo, o volume captado durante o dia é determinado, portanto, a partir
da diferenca entre a medicgéo ao final deste dia e a medigéo realizada 24 h antes. O volume
assim determinado, corresponde ao nivel do reservatorio de armazenamento de 4gua dos pogos
(NReserv), utilizado na Equacdo 11.

ConsTot = CapTot + NReserv (11)
Sendo:
CapTot = CapP3 + CapP4 (12)

Onde: ConsProc = consumo de agua nos processos; ConsRet = consumo de agua nos
retornaveis; ConsDesc = consumo de agua nos descartaveis; ConsCerv = consumo de agua na
cervejaria; ConsAbr = consumo de agua abrandada; ConsFunc = consumo de agua pelos
funcionérios; ConsTot = consumo total de agua; CapTot = captagdo total de agua; NReserv =
nivel dos reservatorios; CapP3 = captacdo de agua do poco 3; e CapP4 = captacdo de agua do

pogo 4.
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Figura 45 - Fluxograma do consumo de agua por areas na industria investigada.
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Fonte: A autora (2020).

4.5 PRODUCAO DA INDUSTRIA INVESTIGADA

Em fevereiro de 2017, a Industria investigada anunciou a aquisicdo de outra empresa
também de grande porte, por R$ 2,2 bilhdes. Com isso, além de expandir sua capacidade, a
industria aumentou seu portfélio de cervejas premium que, de acordo com Cervieri Junior
(2017), € um segmento que vem apresentando clara tendéncia de crescimento no Brasil.

Sobre a quantidade de funcionarios da Industria investigada, na operacdo fabril o
numero de funcionarios é de 302, do qual 103 s&o funcionarios temporarios e terceirizados e
199 empregados fixos, que trabalharam em escala 6 por 2, ou seja, em produc¢do continua. Até
0 momento, a empresa esta no regime de operacdo 6 por 1 desde o inicio do ano de 2020, com
paradas aos domingos para manutengdo. A crise pandémica deste ano (2020) provocou a
reducdo na producdo da industria e, por isso, 0 regime continuo foi interrompido. Também néo
houveram contratacdes para empregados temporarios, pratica frequente da empresa em
periodos de alta producgdo (verdo e festividades). A producdo liquida da inddstria investigada,
que além da cerveja produz refrigerante e envasa agua mineral, de setembro de 2018 a setembro
de 2019, esta apresentada na Tabela 4.2. Considerando os dados apresentados, é possivel
relacionar os volumes de consumo de agua potavel e, consequentemente, o volume emitido de
efluente tratado. Essa relacdo pode ser utilizada para determinar o volume para reuso, por

exemplo.
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Tabela 15 - Producdo liquida da Industria investigada

Ano Producdo liquida mensal

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2018 155.349 | 197.208 | 181.510 | 238.227
2019 227 343 157 102 154 177 147 660 190 905 138 105 157 448 171 210 | 134.653

Legenda: Jan. = janeiro | Fev. = fevereiro | Mar. = marco | Abr. = abril | Mai. = ma|o|Jun —Junho | Jul. —julho|
Ago. = agosto | Set. = setembro | Out. = outubro | Nov. = hovembro | Dez. = dezembro.
Fonte: Documentos internos.

4.6 EFLUENTE DA INDUSTRIA INVESTIGADA

Os volumes de efluente tratado estdo diretamente relacionados ao consumo de agua na
fabrica e a producdo liquida. Todo residuo liquido da industria de bebidas é descartado na

Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais (ETDI) interna, Figura 46.

Figura 46 - Vista superior da Estagio de Tratamento de Agua (ETA) e da Estacio de Tratamento de
Despejos Industriais (ETDI) na Industria investigada

Google O 100% Maxar Technologies ~ Camera: 892m 7°57'24°S 34°55'06'W 72m

Fonte da imagem: Google Earth.

A média de volume recebido de efluente na ETDI é de 50 m3h com emisséo média de
150 m3/h, no Rio Piaba, Figura 4.11, que é afluente pela margem esquerda do Rio Paratibe,
considerado o rio principal, enquadrado na classe 2 e que, fica nas proximidades da indUstria.
Em média, o volume de efluente lancado no periodo de estudo (setembro de 2018 a setembro
de 2019) foi de aproximadamente 1.755 m3/dia e volume total emitido de 693.604 m3 no
periodo. Devido ao tempo longo de retencdo nos tanques e nas lagoas de tratamento,
aproximadamente 4 horas nos tanques de acidificacdo e 12 horas nas lagoas de aeragéo, volumes

altos de efluente tratado séo despejados no rio.
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/Figurg 47 - Localizagdo Rio Piaba
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Fonte: Governo do Estado de Pernambuco (2012).

O Rio Piaba, corpo d’agua perene da bacia hidrografica do Rio Paratibe, ¢ considerado
classe 1, e portanto, pode ser destinado como fonte de abastecimento humano, sendo necessario,
para isso, apenas o tratamento simplificado. Por isso, o tratamento de efluentes na estagdo da
industria de bebidas deve ser bastante criterioso e eficiente para remocdo de contaminantes e
poluentes, com monitoramento interno e fiscalizacdo continuos. Como todo efluente €
conduzido diretamente a estacdo, sem separacdo, a caracterizacdo e o tratamento sdo realizados
apos homogeneizacdo. Mas, como o consumo de agua industrial (linha de producéo de bebidas
e matéria-prima para refrigerantes) constituem os maiores volumes de utilizacdo é possivel
classificar os contaminantes principais que os efluentes carreiam.

De acordo com as informacdes do manual técnico da DEDINI, empresa responsavel
pelo projeto da Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais (ETDI), o sistema de tratamento
foi projetado para as seguintes caracteristicas: vazdo diaria de 3600 m?¥/ dia; vazdo média de
150 m3/h; vazdo maxima de 200 m3/h; carga organica de 9110 kg DQO/ dia e 5890 kg DBO/dia;
pH de 5 a 12; temperatura minima de 25°C e maxima de 40°C; e relacdo DQO/DBO de 1,55.

Os parametros de controle na ETDI sdo: carga organica e hidraulica, vazdo de
recirculacdo, dosagem de agente &cido/alcalino (pH), nutrientes - relagdo DQO:N:P. Os
parametros de verificacdo sdo: resultados de andlises de laboratério, pH, acidez, alcalinidade,
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DQO/DBO/SSed./SST/SSVICO2, producdo de biogas, massa de sélidos totais e volateis no
reator, temperatura, N e P no efluente do reator. J& os pardmetros de avaliagdo sdo: taxa de
aplicacdo, tempo de retencdo hidraulico, fator de conversdo DQO/biogas, fator de conversao
DQO/metano, eficiéncia de remoc¢éo da DQO e carga organica aplicada/removida. Em todos os
parametros utiliza-se a metodologia padronizada no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. Na Tabela 16 apresenta-se a relagdo com o corpo hidrico, para cada um

dos pardmetros de controle/avaliagao.

Tabela 16 - Detalhamento dos pardmetros de controle/avaliagdo

Parametro Relacdo com o corpo hidrico

Acidez Decomposicdo aerébia ou anaerébia da matéria organica.

Alcalinidade Alteracdo no paladar, formacéo de hidroxidos insoluveis.

DQO/DBO Reducdo de oxigénio; descaracterizacdo do meio (torna-se se abidtico);

eutrofizacdo.
Fasforo total
Nitrogénio total
Oxigénio dissolvido Oxidagéo de compostos; trocas gasosas; condicfes para desenvolvimento de
microrganismos.

Eutrofizacéo.

pH Precipitacdo de elementos quimicos toxicos; efeitos sobre as solubilidades
de nutrientes; desenvolvimento de microrganismos.
Sélidos dissolvidos Dificuldade nas trocas gasosas e reaces quimicas, formacdo de compostos

insolUveis e depositos de sais precipitados.
Sélidos sedimentaveis
Solidos suspensos
Sélidos totais
Temperatura Condigoes para desenvolvimento de microrganismos; Efeitos na solubilidade
dos compostos.

Descaracterizagéo visual; Dificuldade entre as trocas gasosas e as reaces
quimicas.

Fonte: A autora (2020).

No que se refere ao monitoramento dos efluentes, conta-se com disposto nas Resolugdes
N°. 357 (CONAMA, 2005) e N°. 430 (CONAMA, 2011), e as normas técnicas N°. 2001 (CPRH,
2003) e N° 2007 (CPRH, 2007). A norma técnica N° 2001 (CPRH, 2003) estabelece os
critérios e padrdes de emissdo que resultem na reducdo da carga organica industrial lancada
direta ou indiretamente nos recursos hidricos do estado de Pernambuco, e a norma técnica N°.
2007 (CPRH, 2007) estabelece o NMP maximo de coliformes fecais permitidos para
lancamento de efluentes domésticos ou industriais nos corpos de agua receptores. Assim como
para a agua potavel, os parametros que sao analisados internamente sdo 0s mais simples com
menores custos. Para validacdo do 6rgéo fiscalizador, CPRH, apenas os laudos do laboratério
externo sdo validos.
Além dos parametros ja listados, sdo realizados controles de operacdo considerando 0s
seguintes parametros: nivel dos tanques, vazdo, tempo de retencédo, indice de acidificacao, e

eficiéncia dos tratamentos.
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A estacdo apresenta tratamentos completos: primario, secundario e terciario
principalmente para clarificacdo e reducdo da matéria organica presente. E realizado
monitoramento desde a primeira etapa de tratamento até o ponto antes da emissao, tanto para
controle operacional e analitico. E, de acordo com os dados de resultados analiticos que foram
avaliados no periodo de estudo, a eficiéncia da estagdo foi de 95% em média, em relacdo a DQO
e DBO, e todos os parametros dentro das especificagOes estabelecidas pelo CONAMA. Essa
evidéncia promove uma discussdo a respeito da pratica do reuso como forma alternativa
sustentavel de reduzir o consumo de agua na operacéo fabril. Outra alternativa é a captacédo de
aguas de chuva, considerando a disponibilidade hidrica oriunda do regime pluviométrico.
Considerando a rede existente de distribuicdo de esgoto doméstico e industrial, e de escoamento

pluvial, essa possibilidade é factivel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs a investigacdo da industria de bebidas a partir de referencial tedrico e da
metodologia para cada etapa da pesquisa, 0s dados avaliados permitiram propor um arranjo de
reducdo de consumo de dgua para adesdo pelo setor industrial de forma geral. Os dados obtidos
foram: quantitativos — producgdo, consumo de &gua e efluente tratado, qualidade da &gua de
abastecimento, distribuicdo da &gua no processo industrial, avaliacdo do efluente tratado,

captacdo e armazenamento da dgua de chuva, e propostas de boas préaticas e incentivo.
5.1 QUANTITATIVOS — PRODUCAO, CONSUMO DE AGUA E EFLUENTE TRATADO
Com o levantamento dos dados disponibilizados pelas areas de planejamento e

abastecimento, recursos humanos e processos industriais, foi possivel identificar a variacdo

anual com aumento progressivo para (I) producéo liquida, (I1) nimero de funcionérios, (I11)

consumo de &gua e (1V) volume de efluente tratado, no periodo de 2018 a 2020. O periodo foi

restrito a existéncia de dados completos disponiveis, pois, antes desse periodo a industria ndo
pertencia a atual Companhia.

M Producdo liquida (PL): comparando-se os valores observados em 2019 e 2020 com 0s
dados de 2018, observa-se que a producdo continua de bebidas (cervejas, refrigerantes e dgua

mineral), aumentou cerca de 80% em 2019 e diminuiu cerca de 48% em 2020, Figura 48.

Figura 48 - Producdo liquida, da industria, em 2018, 2019 e 2020
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Fonte: A autora (2020).

O aumento na PL pode estar associado ao novo modelo de gestdo de producdo, com
novas marcas, e, consequentemente, aumento no volume produzido e nas vendas. Por outro
lado, em 2020, ano atipico devido a pandemia do Coronavirus, ocorreu reducao na demanda e
interrupcdo nas linhas de producédo de refrigerante e de dgua mineral pelo efetivo isolamento
social. Diante disso, apenas a cervejaria esteve em operacdo nos meses de abril e maio,

reduzindo a PL parcial (até outubro) deste ano. O baixo volume observado no més de janeiro,
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por sua vez, esteve associado a manutencdo planejada nas linhas de envase e fechamento do

ano anterior, Figura 49.

Figura 49 - Producdo liquida mensal, da indUstria, em 2018, 2019 e 2020
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Fonte: A autora (2020).

(1) Numero de funcionarios: para atendimento a demanda do mercado consumidor,

principalmente para cervejas, em que ocorre aumento exponencial de vendas nos periodos de

verdo e festividades, houve evolucdo também nas contratacbes de funcionarios fixos ou

temporarios e terceirizados, nos anos de 2018 e 2019, e em 2020 ocorreu redugdo no nimero

total de empregados de forma alinhada com os volumes mais baixos produzidos, como indica

a Figura 5.3, ou seja, a queda nas vendas resultou também na reducdo do nimero de empregados

da industria de bebidas. Conforme ja observado, com a pandemia houve interrup¢do nas

contratagdes de funcionarios fixos e temporarios no ano de 2020 (considerando até o més de

outubro).

Figura 50 - NUmero de funcionérios, da industria, em 2018, 2019 e 2020

360
340
320
300
280

312

2018

343

302

2019 2020

Fonte: A autora (2020).

(11 Consumo de agua: a variagdo no volume de producdo de bebidas e no nimero de

funcionarios se reflete na quantidade de dgua consumida, Figura 51, explicando o aumento de

cerca de 3% de 2018 para 2019. Por outro lado, apesar da reducao no volume de producao e de
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funcionarios, ocorreu um aumento no consumo de agua de aproximadamente 46% de 2019 para
2020, considerando os dados de 2020 até outubro, quando se esperava uma diminuigdo no

volume de consumo de dgua. O consumo mensal de agua em m3 esta apresentado na Figura 52.

Figura 51 - Consumo de &gua na inddstria, em m3, em 2018, 2019 e 2020
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Fonte: A autora (2020).

Figura 52 - Consumo mensal de 4gua da inddstria, em m?, em 2018, 2019 e 2020

100000

80000

60000 | o

40000 | g o—

20000 -
0 JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT
2018 | 53641 | 42364 | 45628 | 25469 | 15346 | 42689 | 61253 | 40943 | 55346 | 38621
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Fonte: A autora (2020).

Como se pode observar, a proximidade no consumo de dgua em 2018 e 2019 também
foi observado ao longo dos meses desses anos. Nos meses de abril e maio de 2020 ocorreram
0S menores consumos, assim como 0s menores volumes de PL (Figuras 52 e 48). Por outro
lado, essa associacdo de comportamento ndo € a mesma para 0 més de janeiro, em que, mesmo
com baixa PL o volume de consumo de &gua foi alto. A partir desses dados, infere-se que séo
possiveis causas do consumo de &gua ndo ter diminuido mesmo em momentos com baixos
volumes de producéo:

(A)  Falha operacional ou instrumental: que corresponde a ocorréncia de erro do operador ao

registrar os valores de consumo ou falhas no funcionamento (medicao/registro) do hidrémetro
e dos medidores de vazao;

(B)  Desperdicio de agua na industria: associados aos locais de maior consumo de &gua na

industria, que corresponde ao processo produtivo. Entretanto, considerando o trabalho continuo

de validacédo dos gestores por meio de rondas para identificacdo de focos de desperdicio e, com
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base nas entrevistas realizadas com o corpo técnico, em que a diferenca significativa de
consumo entre os anos foi associada a erros na medigédo instrumental (embora certificados de
calibracdo e verificacdo interna estejam conformes), esta hipOtese serd descartada nesta
pesquisa.

Ainda que a proposta A foi validada entre os gestores da industria investigada, a critério
de reflexdo é possivel destacar também os volumes de efluente gerados, que serdo apresentados
no proximo item, e que também aumentaram proporcionalmente ao consumo de agua. Neste

caso, infere-se também que ocorreu 0 mesmo erro para volume de efluente tratado.

(IV) Internamente ndo ha separacdo entre efluentes industriais e esgotos sanitarios, assim
como esperado, observou-se aumento no volume de efluente tratado de um ano para o outro,

Figura 53, assim como foi observado para o volume de dgua consumido na industria, Figura 51.

Figura 53 - Volume de efluente tratado na indistria, em m3, de 2018 a 2020.
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Fonte: A autora (2020).

Houve aumento significativo no volume de efluente tratado em 2020, aproximadamente
o dobro em relacdo a 2019, como consequéncia do aumento no consumo de agua. Toda agua
captada é incorporada ao produto ou utilizada na producdo, limpeza, sanitarios ou refeitorio,
excetuando-se principalmente as possiveis perdas durante a captacdo — armazenamento-
distribuicdo, devera seguir para ETDI e, apds tratamento, ser destinada ao Rio Piaba. O volume

mensal de efluente tratado em m3 esta apresentado na Figura 54.
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Figura 54 - Volume mensal de efluente tratado da indGstria, em m?, em 2018, 2019 e 2020.
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Fonte: A autora (2020).

Assim como observado anteriormente, nos meses de abril e maio de 2020 foram
observados 0os menores valores, Figura 54. Também ocorreu equivaléncia entre 0s meses de
2018 e 2019, devido a proximidade dos valores, o que corresponde também ao consumo de

agua discutido anteriormente.

5.2 QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO

A qualidade dos recursos hidricos captados é definida através de parametros legais de agua
para consumo, pois se trata de uma industria do ramo alimenticio. Apresenta-se na Tabela 17
os itens de controle analiticos investigados, bem como as especificacdes, frequéncias e 0s
resultados das andlises realizadas na empresa (laboratério da unidade em que se realizou a
pesquisa, Recife, e de outra unidade, lIgarassu) e no laboratorio contratado, da 4gua captada dos

poc¢os no periodo de setembro de 2018 a setembro de 2019.
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Tabela 17 - Média, maximo, minimo e desvio padrdo das analises de agua, de setembro de 2018 a

setembro de 2019
Parametro Especificacbes Freqg. Média Max. Min. DP

Bactérias totais | <200 UFC/100 mL | diario 0,0 0,0 0,0 0,000
Cloretos <30 mg/L mensal 2,5 mg/L 2,8 2,3 0,122
Cloro livre 0,2-5,0mg/L mensal 0,003 mg/L 0,004 0,002 | 0,001
Clostridium 0 UFC/100 mL diario 0,0 0,0 0,0 0,000
Colif. Totais 0 UFC/100 mL diario | 0,0 UFC/100 mL* 0,0 0,0 0,000
Colif. Term. 0 UFC/100 mL diario 0,0 UFC/100 mL 0,0 0,0 0,000
CE 74,0 £11,0 uS/cm | diario 80,02 uS/cm 84,6 75,4 2,414
Cor <5,0uH diario 0,0 0,0 0,0 0,000
Dureza total <250 mg/L mensal 4,0 mg/L 4.6 3,5 0,288
Dureza de célcio <150 mg/L mensal 1,05 mg/L 1,5 0,7 0,227
Escherichia coli 0 UFC/100mL mensal | 0,0 UFC/100 mL 0,0 0,0 0,000
Enterococus 0 UFC/100mL diario 0,0 0,0 0,0 0,000
Fluoreto Maéx. 0,10mg/L sem. 0,0 0,0 0,0 0,000
Levedura <10 UFC/100mL | diario 0,0 0,0 0,0 0,000
Mofo <10 UFC/100mL | diario 0,0 0,0 0,0 0,000
Nitrog. amon. ausente mensal ausente - - -

pH 5,331 diario 6,05 6,15 5,95 0,067
Pseud. Aerug. 0 UFC/100mL diario 0,0 0,0 0,0 0,000
Sensorial — deg. Passa/ N&do passa diario Passa - - -

Temperatura 26,615,0 °C diario 30,6°C 32,6 30,0 0,779
Teor de ferro Méx.0,1 mg/L em. 0,02 mg/L 0,03 0,01 0,005
Turbidez <1,0 NTU* diario 0,02 NTU 0,04 0,01 0,005

Legenda: Freq. — Frequéncia; Max. — Maximo; Min. — Minimo; DP — Desvio Padrdo; UFC — Unidade formadora
de Coldnias ; UH — Unidade Hazen (1 mg Pt Co/L) - padréo de cor; NTU — Unidade Turbidez Nefelométricas;
Colif. — Coliformes; Term. — Termotolerantes; Nitrog. — Nitrogénio; amon. — amoniacal; Pseud. Aerug. -
Pseudomonas Aeruginosa; deg. — degustacdo.
Passa/ N&o passa — 0 degustador aprova/nao aprova.
* Para resultados <1,0 UFC/100 mL sera considerado com ausente.

** As especificagdes e frequéncias internas sdo mais restritas que as legais

Fonte: A autora (2020).

5.3 DISTRIBUICAO DA AGUA NO PROCESSO INDUSTRIAL

Observou-se que, assim como apresentado por Cavalcante, Machado e Lima (2013), na
Figura 9, a distribuicdo de &gua na industria é realizada de acordo com a demanda, ou seja,
areas de producdo necessitam de maiores volumes de agua potavel enquanto que em regides
comuns como sanitarios, refeitorios e administrativo precisam de menor quantidade. Uma vez
determinados o consumo total de agua e o consumo de agua nos processos, calculou-se o
consumo de &gua pelos funcionéarios, conforme Equacdo 10. O consumo mensal de agua pelos
funcionarios e nos processos, de setembro de 2018 a setembro de 2019, esta apresentado na
Figura 55 e foi observado menores volumes de agua no consumo dos funcionarios em relacao

a0 consumao NnosS Processos.
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Figura 55 - Consumo de dgua mensal (funcionarios e processos), setembro/2018 a setembro/2019
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Fonte: A autora (2020).

No periodo investigado (setembro de 2018 a setembro de 2019), a média do consumo
de &gua dos funcionarios foi de aproximadamente 357 m3/dia e do consumo de &gua nos
processos foi de 2213 m3/dia. Cerca de 86% do consumo total de 4gua na industria de bebidas
esta associado aos processos e 14% aos funcionarios. Na Figura 56 apresenta-se a distribuicdo
do volume utilizado nas &reas dos processos. Como pode-se observar, 0 maior consumo de
agua € na area de retornaveis, para o qual se destina cerca de 59% do volume de agua utilizado
na area de processos, devido as etapas no envase de cerveja em garrafas de vidro que demandam
elevadas quantidades dos recursos hidricos: a lavadora de garrafas e o pasteurizador. De acordo
com Mendes Janior e Barros (2020), a cada litro de cerveja produzido gasta-se, em média, 2 L
de agua na lavadora e 1 L no pasteurizador. A lavagem das garrafas de vidro é realizada pela
limpeza com uma solucéo de soda caustica diluida com agua com objetivo de eliminar sujidades
ja que as garrafas sdo reutilizadas. J& na pasteurizacao, ocorre aguecimento das garrafas atraves
do vapor produzido pela &gua aquecida em temperatura e tempo especificos a fim de eliminar
micro-organismos. Como discutido anteriormente, a inddstria investigada utiliza o
reaproveitamento da agua do pasteurizador que, apds ser resfriada, retorna para 0 mesmo

processo.
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Figura 56 - Consumo de agua, em m?3, nas areas dos processos, setembro/2018 a setembro/2019
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Fonte: A autora (2020).

5.4 AVALIACAO DO EFLUENTE TRATADO

75.304

Abrandada

Apresenta-se na Figura 57 o volume mensal de efluente tratado no periodo de setembro de
2018 a setembro de 2019. No periodo de setembro de 2018 a setembro de 2019, foi gerado
693604 m?3 de efluente com média de 1755 m3/dia.

Figura 57 - Volume mensal de efluente tratado, setembro/2018 a setembro/2019
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Fonte: A autora (2020).

Dos dados levantados, observou-se que 86% do consumo de dgua da industria € da area de

processos. Entdo estima-se que esse percentual também represente a parcela de efluentes

industriais gerados, e 14% de efluentes sanitarios, j& que ndo ha separacdo entre os residuos

liquidos na empresa. Da fracdo dos efluentes industriais, cerca de 59% séo produzidos pelas

linhas de envase retornaveis, principalmente com residuos causticos da lavadora e agua quente

do pasteurizador.

No que se refere a qualidade do efluente tratado, os parametros definidos para destinacao

em corpo receptor devem estar de acordo com as Resolugfes N°. 357 (CONAMA, 2005),
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alterada pela Resolugdo N°. 430 (CONAMA, 2011) do Ministério do Meio Ambiente, que
“dispBe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enguadramento, bem como estabelece as condic6es e padrdes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias”. No Art.15° determina-se as condicBes e padrdes para Classe 2 das aguas
doces no qual é classificado o corpo receptor principal, o0 Rio Paratibe. Os parametros
analisados, bem como as especificagdes, frequéncias e os resultados das analises laboratoriais
apos a Ultima etapa do tratamento, considerando os dados de setembro de 2018 a setembro de

2019, no periodo de estudo da pesquisa estdo indicados na Tabela 18.

Tabela 18 - Média, maximo, minimo e desvio padrdo das analises do efluente tratado, setembro de

2018 a setembro de 2019
Parametro Especificacdes Freq. Média Max. Min. DP

Cianobactérias | Até 50.000 cel/mL mensal | 50,62 cel/mL 54 48 1,778
Cloro livre Até 1,0 mg/L diario 0,13 mg/L 0,3 0,09 0,037
Colif. fecais 1000 NMP/100 mL | mensal 1,60 x 10° | 1,80 x 10° | 1,30 x 10% | 136,525
Colif. Totais | 5000 NMP/100 mL | mensal | NMP/100mL

DBO <5,0mg/L 5d 12,1 mg/L 15,8 8,9 1,678
DQO 150 mg/L diario 36,5 mg/L 80,4 21,3 10,022
Fosforo 0,030 Iénticos / quinz. 0,04 0,05 0,03 0,007

0,050 intermediarios

Nitr. am. total Méx.20 mg/L quinz. 1,12 mg/L 1,23 1,02 0,050
Nitr. total Até 30,0 mg/L quinz. 3,5 mg/L 45 3,0 0,373
oD Min. 5 mg/L diario 6,7 mg/L 79 55 0,462
pH 50a9,0 diario 6,92 7,35 6,42 0,112
S6l. Sedim. <1,0 mg/L diario 0,0 0,0 0,0 0,000
Sol. Susp. Até 500 mg/L semanal 10,01 mg/L 12,4 8,1 0,852
Sélidos totais Até 500 mg/L semanal | 0,023 mg/L 0,05 0,01 0,006

Legenda: Freq. — Frequéncia; Max — Ma&ximo; Min. — Minimo; DP — Desvio Padrdo; 5d — a cada 5 dias; quinz —
quinzenal; DBO — Demanda Biogquimica de Oxigénio; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; Nitr. am. Total -
Nitrogénio amoniacal total; Nitr. Total — Nitrogénio total; OD — Oxigénio Dissolvido; Sél. Sedim. — Sélidos
Sedimentaveis; Sél. Susp. - Sélidos suspensos.

Fonte: A autora (2020).

Os resultados de DBO e coliformes fecais estavam acima da especificacdo na média anual.
Mas, apds implantar algumas ac¢des na estagdo, como aumento do tempo de retencdo nas lagoas
aerobias e de estabilizacdo, correcdo de dosagem de produtos quimicos no tratamento terciario,
eficiéncia de cloracdo e filtros de areia na etapa terciaria, o efluente industrial apresentou
reducdo na DBO do efluente final, que no ano de 2020 chegou a resultados entre 4,0 e 5,0 mg/L.
E os coliformes fecais apresentam-se no efluente com concentragdo entre 900 e 950 NMP/100
mL.

A eficiéncia da ETDI é calculada de acordo com a DQO, parametro considerado a base para
monitoramento de efluentes, pois, determina a quantidade de matéria organica e inorganica

presente que foi removida apds o tratamento. Sendo recomendado pela CPRH (2003) que as
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industrias de bebidas deverdo apresentar um percentual de 80% de reducdo de DQO. Apoés 0
levantamento dos dados no periodo determinado foi verificado a redugéo de cerca de 90% de
DQO na estacdo interna da inddstria investigada. Além dos pontos de entrada e saida da ETDI,
sdo verificados também a montante e a jusante do ponto de langamento do efluente no rio. Os
parametros analisados sdo 0s mesmos descritos na Tabela 18 e os resultados devem atender as
especificacbes do CONAMA e do CPRH.

Devido a conformidade dos parametros de efluente tratado, com eficiéncia da estacdo de
90% e também aos altos volumes que sdo destinados diariamente ao corpo receptor, podendo
atingir ate 3600 m3/dia, o efluente tratado na industria apresenta potencial de reuso para fins
ndo potaveis. Visto que poderia ser uma fonte alternativa para o consumo de funcionarios
(sanitarios, limpeza e jardinagem). Esse consumo representa 14% em relacéo ao total e podera
ser associado ao volume de efluente tratado para reduzir o consumo de agua e minimizar 0s
impactos da industria de bebidas aos recursos naturais tanto por captar menos agua potavel
quanto por evitar possivel contaminacdo do corpo receptor pelos residuos liquidos,
proporcionando a seguranca hidrica.

E possivel aplicar a pratica de reuso direto planejado das aguas em que os efluentes, depois
de tratados, sdo encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local do reuso, nao
sendo descarregados no meio ambiente. Nesse caso, devem ser considerados 0s usos urbanos
ndo potaveis: irrigacdo paisagistica, combate ao fogo, descarga de vasos sanitarios, sistemas de
ar condicionado, lavagem de veiculos, lavagem de ruas, etc.

Na propria estacdo de tratamento, existe um reservatorio responsavel por armazenar todo o
efluente ja tratado até destinacdo final para o rio. Esse reservatorio apresenta capacidade de 200
m3 e apresenta todo um sistema de transferéncia do residuo tratado para o rio. A partir desse
reservatorio € possivel enviar o efluente para a caixa d’agua de incéndio da fabrica através das
proprias bombas do local, ap6s inserir novo sistema de tubulagdes. Na caixa d’agua, o efluente
poderéa ser destinado aos usos urbanos nao potaveis através do proprio sistema de distribuicdo

existente.
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5.5 CAPTACAO E ARMAZENAMENTO DA AGUA DE CHUVA

Uma tecnologia relacionada as praticas sustentaveis € a captacdo de aguas pluviais e,
para incentivar seu aproveitamento, € necessario quantificar e qualificar os volumes captados.
Inicialmente foi determinada a média de precipitacdo na regido no periodo de setembro de 2018

a setembro de 2019 com dados da estacdo convencional do Curado, de 5,88 mm/dia e o total

acumulado de aproximadamente, 2318 mm no ano. O valor maximo no periodo de pesquisa foi

de 147,2 mm, enquanto que o minimo foi de 0,1 mm, Figura 58.

Figura 58 - Precipitacdo acumulada mensal, em mm, setembro/2018 a setembro/2019
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Fonte: A autora (2020).

Como se pode observar, os picos de precipitacdo ocorrem nos meses de junho e julho, e
configuram o inverno. Ainda que apenas nesse periodo seja possivel captar maior quantidade
de &gua, 0 armazenamento podera promover uma reserva de fonte de dgua alternativa para usos
em pequenas quantidades como, por exemplo, jardinagem e limpeza de pisos. De forma geral,
o sistema de captacdo, armazenamento e distribuicdo de agua da chuva na industria poderéa ser
adaptado de acordo com o sistema ja disponivel no local, visto que tratando-se de um volume
de precipitacdo médio diario baixo, esta podera ser acumulada em reservatdrio ja existente para
possiveis usos futuros na forma de complementar a utilizacdo atual. Assim sendo, toda a rea
de contribuigdo do telhado selecionado para a pesquisa corresponde ao volume disponivel para

armazenamento de 3.016,64 m®. Considerando apenas metade da area do telhado, o volume a

ser acumulado é de 754,161 m®. Para o armazenamento de acordo com valor de precipitacio
méaximo diario observado, pico maximo de 147,2 mm, observa-se que para a capacidade do
reservatorio de 85,5 m® é possivel armazenar a precipitacdo maxima, pois o volume disponivel

para armazenamento sera de 47,89 m°, conforme Equacio 13.
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V=PXAXCX Nfator de captagﬁo* (13)
Dai:
V =0,1472 x 361,5 X 0,90 X 1 = 47,89 m3

* Considerando captacdo total da area de contribuicao.

Para andlise do sistema de captacdo e armazenamento da &gua de chuva, conforme
descrito no Capitulo 3, foram analisadas duas situacdes: I. implantacdo de um sistema de
captacdo e armazenamento da agua de chuva em escala piloto (propor¢cdes menores); e Il.
Implantagcdo de um sistema de captacdo e armazenamento da dgua de chuva em um espaco
maior. Na primeira proposta, do sistema de captacdo e armazenamento da agua de chuva em
escala piloto, considerou-se o emprego do telhado da sala de produtos quimicos (Figura 59),
em que as dimensbes da edificacdo resultam em um dispositivo menor para o descarte
automatico das primeiras aguas de chuva. Na Tabela 5.3 estdo as dimenses medidas in loco da
edificacdo para posterior dimensionamento do DesviUFPE.

Figura 59 - Sala de produtos quimicos

(a) Foto do exterior. (b) Esquema com dimensGes.

2,35
2,66

Fonte: A autora (2020).



Tabela 19 - Dimens0es relativas a edificacdo e ao DesviUFPE

Item Dimensao (unidade) Proposta 1
Comprimento (m) 5,300
Largura (m) 5,100
Edificacdo | Altura 1 (m) 2,350
Altura 2 (m) 2,660
Area de captacio (m?) 27,030
Volume de descarte (m3) 0,027
Altura de precipitacdo (m) 0,001
. Diametro (m) 0,100
DesVIUFPE | £ ea do tubo (m2) 0,008
Volume do tubo (1 m de tubo) ( m3) 0,008
Comprimento das tubula¢des (m) 3,375

Fonte: A autora (2020).
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Na segunda proposta, considerou-se o emprego de um galpdo, com érea de contribuicéo

aproximadamente cinquenta e trés vezes maior que o projeto piloto (Figura 60).

(a) Foto do exterior.

Figura 60 - Galpéo

35,7

(b) Esquema com dimensGes.

40,5

yemmmm 1

Fonté: A autora (2020).

Nas laterais, ao longo do comprimento, encontram-se quatro calhas de concreto, sendo

duas em cada lado, que conduzem a agua escoada dos telhados para os tubos verticais em PVC

e de la para o sistema de drenagem pluvial (valas e bocas de lobo) do estabelecimento. Devido

a altura em que se encontram as calhas, 8,0 m (Figura 60), ndo foi possivel registrar com foto a

disposicao das calhas no galpéo, por isso, apresenta-se na Figura 61 um esquema para explicar

a disposicao das calhas.
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Figura 61 - Esquema de calhas e tubos no telhado do galpéo
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Fonte: A autora (2020).

A edificacio com area total de captagdo de 1445,85 m?, corresponde ao galpdo de aclcar
com calhas verticais de concreto e tubos verticais em PVC, e o telhado curvo de liga metélica
(formando escoamento em duas &guas), e um reservatorio com as seguintes dimensées 9,5 m,

6 me 1,5m, e capacidade de 85,5 m? (Figura 62).

Figura 62 - Reservatério de armazenamento de ag

2 | 2 B

* Fonte: A au’tora (2020).

O tanque apresentado na Figura 62 se apresenta disponivel em intervalos de tempo em
que ndo é utilizado, e é utilizado nas atividades fabris para armazenamento da agua do
pasteurizador da linha de envase de cerveja, apos resfriamento natorre e envio para reutilizacéo.
De acordo com a rotina para reciclagem dessa agua, o tanque ndo recebe agua todos os dias e
quando ocorre ndo dispGe do volume mé&ximo. Esse reservatdrio apresenta também ligacao

direta com a rede de distribuicdo de toda a industria. Na Tabela 20 estdo as especificacdes e
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dimensionamentos relacionados com: o sistema de captacéo, distribuicdo e armazenamento da
agua pluvial ja existentes; a estrutura fisica necessaria para direcionamento da agua de chuva
do sistema de captacdo atual para um reservatorio, ja existente, e utilizado para outros fins; e
para implantacdo do dispositivo de descarte automatico da agua de chuva (DesviUFPE).

Com a éarea de contribuicdo, toda a precipitagio acumulada e o coeficiente de
escoamento, € possivel determinar o volume total de 4&gua de chuva que poderia ter sido captada
e armazenada durante o periodo estudado, conforme Equacgédo 14. Portanto, considerando para
0 periodo de setembro de 2018 a setembro de 2019: precipitagdo acumulada, P = 2318 mm =
2,318 m; A = area de captagdo de 361,5 m?; C = coeficiente de escoamento superficial de 0,90;

n = eficiéncia do sistema de captacao, considerando 100% ou 1.

V =P X AXC XNrator de captagio™ (14)
Dai: V = 2,318 x 361,5 X 0,90 x 1 = 754,161 m3, * Considerando captagio total da
area de contribuicao.
Para toda a area do galpdo, considerando as quatro calhas possiveis, o volume disponivel
para captacdo € de 3.016,64 m®. Para se considerar essa informac&o, entretanto, deve-se avaliar
sempre a quantidade precipitada e a que é possivel armazenar segundo os volumes dos

reservatorios disponiveis.
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Tabela 20 - Caracterizagdo do sistema de capta¢do, armazenamento e distribui¢do da dgua de chuva

Item Dimensionamento Observagdes
Estrutura fisica existente
Area de Avrea disponivel para cada calha de concreto | ¢ Telhado de liga metalica (zinco e
captacéo -> (largura x comprimento)/4: aluminio).

Reservatorio
para
armazenamento

Calhas de
concreto

Tubos verticais
em PVC

(35,70 x 40,50)

A= 7

=361,5m?

Volume - comprimento x largura x altura
Comprimento: 9,5 m

Largura: 6,0 m

Altura: 1,5m

V=95x%x6x1,5=855m3

Volume = comprimento x largura x altura
Comprimento: 20,25 m

Largura: 0,90 m

Altura: 1,00 m

V = 20,25 % 0,90 x 1,00 = 18,23 m?
Volume = [r x (D/2)?] x altura

Didmetro: 200 mm = 0,200 m

Altura: 8,0 m

[ 0,200\2
=[x (45

x 8,0 = 0,25m3

Coeficiente de escoamento de telhas
corrugadas de metal: 0,90 (TOMAZ,
2011).

Reservatério de concreto aberto.

E necesséario verificar a estanqueidade,
para evitar perdas por evaporacdo e
contaminagdo indireta.

Considerou-se o aproveitamento de apenas
1 calha de um dos lados.

Estrutura fisica para uso do reservatorio existente para armazenamento da dgua de chuva

Novas
Tubulagdes e
componentes

Distancia da calha ao reservatério = 3,60 m
Comprimento da (nova) tubula¢do = 3,60 m
Didmetro da (nova) tubulagdo = 200 mm

= e

2.

Considerou-se o tubo de PVC com o
mesmo diametro do ja existente.
Alternativas que podem ser associadas:
Redistribuicio da 4gua para
reservatério menor.

Insercdo de rede para retencao de solidos
grosseiros vindos da calha.

um

Estrutura fisica para instalacao do DesviUFPE

Dispositivo de
descarte
automatico de
agua de chuva
com tubos de
PVC

Quantidade de metros de tubos para
constru¢do do dispositivo > [volume de
agua a ser descartado (&rea de captacdo x

altura da precipitacdo)]: area do tubo.

Area de captacio = 361,5 m?
Altura de precipitacdo = 0,001 m
V =361,5% 0,001 = 0,36 m3

Quantidade de metros de tubos de diametro
de 100 mm: volume de descarte / area do
tubo

. 0,36
Comprimento =

036 _ 45m
0,008

O volume de 4gua a ser descartado
corresponde ao primeiro mm da chuva
inicial.

O didmetro de 100 mm para o tubo de PVC
é o recomendado por Lima (2012).

Além da tubulacdo de PVC também sdo
necessarios: joelhos e tés para conexdo do
tubos, bracadeiras para fixagdo na parede e
torneira de passagem para esvaziamento
do dispositivo.

A quantidade de joelhos e tés é funcéo da
quantidade de divisBes que serdo
realizadas na tubulacéo total, neste caso,
45 m.

A altura de cada parte de tubo é funcdo da
altura disponivel (e desejavel) para
colocacdo do tubo vertical.

Fonte: A autora (2020).

Além dos volumes de agua pluvial armazenados, € necessario realizar o controle

qualitativo desse recurso, conforme NBR 15527 (ABNT, 2007), que determina os parametros

de qualidade para uso de agua da chuva para fins ndo potaveis. A Tabela 21 mostra os resultados

das anélises laboratoriais obtidos das amostras coletadas da agua de chuva. E importante
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destacar que as amostras foram coletadas sem contato com superficies de telhados ou outras,

captacdo direta. Alguns dias, entretanto, o volume coletado ndo foi suficiente para realizar todas

as analises.
Tabela 21 - Resultados das anélises laboratoriais da dgua de chuva
Parametros fisico-quimicos Parametros microbioldgicos
Amostra | Data (hora) H Cor Turbidez | Cloro residual | Coliformes | Coliformes
P (PtCo) | (NTU) livre (mg/L) totais termotolerantes
1 07/08/20 (20:45) | - - - - presenca presenca
2 11/08/20 (23:45) | 6,5 0,0275 | - <01 presenca presenca
3 12/08/20 (22:43) | 7,13 0,0122 | 0,14 <01 presenca presenca
4 13/08/20 (16:30) | 7,15 0,0122 | 0,11 <01 presenca presenca
5 20/08/20 (19:00) | 7,04 0,0275 | 0,17 <01 presencga presencga
6 01/09/20 (17:30) | 7,52 0,1221 | 0,31 <01 presenca presenca
7 09/09/20 (23:00) | 6,39 0,54 - <01 presenca presenca
8 10/09/20 (20:00) | - - - - presenca presenga
9 06/11/20 (21:20) | 6,44 0,28 - <0,1 presenca presenca
Observagoes:

e O volume de &gua coletado para analise fisico-quimica foi de aproximadamente 200 mL, e para a analise
microbioldgica foi de aproximadamente 100 mL.
e Algumas amostras apresentara material particulado e s6lido em suspenséo.
Fonte: A autora (2020).

Conforme apresentado na Tabela 21, no que se refere aos parametros fisico-quimicos, o
valores determinados nas analises laboratoriais se mantiveram abaixo dos limites previstos na
NBR 15527 (ABNT, 2007), que foram (pH de 6,0 a 8,0; cor < 15,0 uH; turbidez < 2,0 uT; cloro
residual livre de 0,5 a 3,0 mg/L). Como o cloro residual livre apresentou-se fora da
especificacdo, em todas as amostras, é necessario realizar etapa de desinfeccdo com agentes
clorados para utilizacdo da agua da chuva na industria. Por outro lado, com relacdo aos
parametros microbioldgicos, ambos coliformes (total e termotolerante) se mantiveram
presentes, de acordo com a Figura 63, quando exige-se pela NBR 15527 a auséncia dos mesmos.
Assim, a presenca desses organismos em todas as amostras coletas é consequéncia da
contaminacéo na regido externa a bandeja de coletas e também da atmosfera poluida. Com esse
resultado sugere-se a emprego do desvio das primeiras aguas de chuva como barreira sanitaria,
uma vez que, por ocasido da limpeza dos contaminantes suspensos no ar, 0s mesmos ficariam

retidos no interior do desvio para posterior descarte ou utilizacdo menos nobre.



Figura 63 - Presenca de Coliformes Totais e Termotolerantes em amostras de agua da chuva

(@) Coliformes totais.

(b) Coliformes termotolerantes.

5.6 PROPOSTAS DE BOAS PRATICAS E INCENTIVO

Fonte: A autora (2020).
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De acordo com a possibilidade de aplicacdo das praticas sustentaveis de reuso de

efluentes e aproveitamento de agua da chuva para reducdo do consumo de agua na inddstria

investigada, apresenta-se na Tabela 22 as caracteristicas de cada prética, principalmente em

relacdo ao volume, qualidade da agua, impactos ao meio ambiente e investimentos associados

no contexto da industria investigada.

Tabela 22 - Caracteristicas de praticas sustentaveis na industria.

Pratica sustentavel Qualidade da Principal Dificuldade Impactos Custo associado
(volume agua ambientais
disponivel)
Reuso de efluentes Todos os Distribuicdo nos Minimizacéo da Sistema de
(693.604 m?3) parametros de processos fabris, poisa | contaminagdo distribuicao
acordo com a ETDI esta localizada do corpo (reservatorio e
especificacdo. abaixo do nivel da receptor. ETDI paraa
fabrica. indUstria).
Aproveitamento de Exceto por Captacdo depende do Reducéo do Estanqueidade do
4gua da chuva Coliformes totais regime de chuvas. escoamento reservatorio.
(3.017 m3 *) e termotolerantes, Necessidade de superficial. Sistema de
0s demais implantacéo de Reducdo da distribuicdo em

parametros de
acordo com a
especificacdo.

dispositivo de descarte
das primeiras aguas de
chuva.

Avaliar necessidade de
uso de algum
tratamento para redugéo
dos teores de
Coliformes.

contaminacdo do
lencol fredtico.

outras areas da
fabrica.

* O volume de agua da chuva disponivel (considerando as 4 calhas do galpéo selecionado) é tedrico.

Fonte: A autora (2020).

A captacdo que os dois pocos apresentaram nesse periodo foi de 904.445 m3. Para fins

de comparacdo classificamos a captacdo como o consumo, pois configura toda a &gua explotada
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do aquifero. Os volumes de efluente e de 4gua da chuva somam 696.621 m3. Mas, para uso ndo
potavel, o percentual de captacéo representa 14% como descrito anteriormente no item 19. De
acordo com a distribuicdo de agua na industria, esse percentual refere-se ao consumo de agua
pelos funcionarios, que totaliza 126.662 m3. Dessa forma, pode-se considerar que para 0s
demais usos dentro da fabrica foram destinados 777.783 m3, que equivale a 86% do total. Ou
seja, com o uso de todo efluente tratado e da &gua da chuva acumulada ao longo do ano referente
a pesquisa, foi possivel atender e ainda obter um volume disponivel extra, ao longo de um ano,
de 569.959 m® que, apds o(s) devido(s) tratamento(s), poderia sempre apresentar-se como
alternativa em periodos de maiores consumos na industria investigada.. E importante destacar
que, considerando todo o volume captado de 904.445 m3, com o reuso de efluentes e o
aproveitamento da agua de chuva, que correspondem a 696.621 m?, a reducéo na quantidade da
agua subterranea necessaria é de, aproximadamente, 77%. Diante do exposto, pode-se
considerar que essas praticas sustentaveis introduzem uma fonte de agua que ndo existia e
promovem a economia de recursos, contribuindo para o gerenciamento dos recursos hidricos.
Com relacdo ao indice diério de consumo de agua, Equagéo 3.1, que é monitorado pela
relacdo entre o volume captado e a producdo liquida, em que a CETESB (2015) apresentou para
a industria de cerveja, a variacdo entre 4 e 10 L dgua/L bebida, a industria investigada tem a
meta de 4,30, calculada de acordo com o projeto da indUstria, considerando ambos: capacidade
de producdo liquida anual e captacdo outorgada dos pogos. Para 2018, 2019 e parcial de 2020

os indices de consumo de &gua estdo indicados na Figura 64.

Figura 64 - indice de consumo de &gua, de 2018 a 2020 (outubro).
11,18

12,00 — meta

10,00

8,00
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0,00
2018 2019 2020

Fonte: A autora (2020).

Devido ao alto consumo de &gua e baixa producao liquida de 2020, o indice geral esta
acima da meta, enquanto em 2018 e em 2019 os indices se mantiveram abaixo da meta. A
proximidade dos valores de consumo que néo reduziram com a diminuic¢ao da PL em 2020, fez

com que a raz&o das grandezas resultasse em um indice acima da meta, que provavelmente ndo
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sera recuperado em apenas dois meses (novembro e dezembro de 2020). Corroborando para a
tematica apresentada nesta pesquisa, a producéo liquida elevada e os altos consumos de agua
resultam em grandes volumes de residuos liquidos que precisam ser tratados e destinados de
forma correta.

Sobre a proposta para incentivo de emprego de préaticas voltadas para a minimizacao do
consumo de agua no processo industrial por meio da implantacdo de selos, considerou-se trés
categorias, que estdo associadas: aos percentuais de efluente tratado reutilizado na industria, de
agua de chuva inserida no sistema de distribuicdo de agua, e de reducdo do consumo total de
agua referente ao somatorio das praticas sustentaveis utilizadas na industria. A partir de estudos
em area industriais sobre o reuso de efluente (FREITAS, 2001) e sobre o aproveitamento da
agua de chuva (FREITAS e MELO, 2020), sugere-se 0s seguintes limites/metas ideais factiveis
de implementacéo: reuso de efluente de 80% ou mais do total de &gua consumida pela industria
e 20% ou mais do total de &gua consumida pela indUstria oriunda da captacao de agua da chuva.

Dessa forma, sugere-se a utilizacdo de um selo com as seguintes caracteristicas:

e Quanto a adesdo a iniciativa de reutilizacdo do efluente na industria em 4 faixas
(Figura 65): sem reuso do efluente, com reuso de 0,1 a 59% do efluente, com reuso
de 60 a 79% do efluente, e com reuso de efluente de 80% ou mais do total de dgua
consumida pela inddstria.

¢ Quanto ao aproveitamento da agua de chuva na inddstria em 3 faixas (Figura 65):
sem sistema de captacdo e armazenamento da agua de chuva, com uso de 0,1 a 19%
de &gua de chuva, e com uso da agua de chuva correspondendo a 20% ou mais do
total de agua consumida pela industria.

¢ Quanto a adocdo de praticas sustentaveis na industria em 3 faixas (Figura 65): sem
adocdo de pratica sustentavel, adocédo de 1 pratica e ado¢do de mais que uma pratica

sustentavel que promova a reducg@o no consumo total da agua.

No que se refere ao estudo de caso, com a adocdo das duas técnicas ja discutidas, espera-
se obter 693.604 m3 de efluente tratado e 3.017 m3 de agua de chuva, que correspondem a
76,69% e 0,33% do volume total captado dos pocgos de 904.445 m3. Aplicando-se o selo
proposto, a induastria investigada seria classificada na Faixa 3 para o parametro Reuso do

Efluente Tratado e Faixa 2 para 0 pardmetro Uso de Agua de Chuva.
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Figura 65 - Proposta de categorizacdo de selo de incentivo a reducdo do consumo de gua na indUstria

Legenda:

B Reuso de Faixa 1: sem reuso do efluente.

Efluente Tratado:  Faixa 2: reuso do efluente de 0,1 a 59% da agua consumida.
Faixa 3: reuso do efluente de 60 a 79% da 4gua consumida.
Faixa 4: reuso de efluente de 80% ou mais da dgua consumida.

i Usode Agua  Faixa 1: sem sistema de captacdo e armazenamento da agua de chuva.
da Chuva: Faixa 2: uso de agua de chuva correspondendo de 0,1 a 19% da agua consumida.
Faixa 3: uso de agua de chuva correspondendo 20% ou mais da agua.

= Préticas Faixa 1: sem adoc&o de prética sustentavel.

Sustentaveis Faixa 2: adogdo de 1 prética sustentavel que promova a reducdo no consumo da agua.
Faixa 3: adocdo de mais que 1 prética sustentavel que promova a redugao no consumo
da agua.

Fonte: A autora (2020).

A exemplo de outros selos, como 0 PROCEL, 1SO, Produto Orgénico Brasil, entre outros,
este selo pode ser considerado como forma de certificacdo para industrias que adotam boas
praticas sustentaveis em seus processos. Apresentando-se categorizado, de forma ilustrativa em
escalas de cores, representando o reuso de efluentes (cor verde), uso de agua da chuva (cor
laranja) e outras possiveis praticas utilizadas (cor azul), cada categoria representa faixas com
percentual de utilizacdo daquela préatica e, consequentemente o percentual de reducdo do

consumo de &gua na industria.
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6 CONCLUSOES

A &gua tratada de boa qualidade é utilizada em processos industriais como matéria-
prima principal e, deve ser considerada a partir do consumo consciente. A relacdo agua
consumida/produto gerado varia de acordo com o tipo de produto gerado e para um mesmo
produto, conforme as tecnologias utilizadas, bem como pelo tipo de vasilhame e/ou as
operacdes especificas de limpeza. Observou-se que grandes produgdes de bebidas alcodlicas e
ndo alcodlicas demandam grande quantidade de agua tratada e altos volumes de aguas residuais.
A quantidade de agua necessaria ao atendimento das diversas atividades industriais, além de
variar em funcdo do ramo de atividade e da capacidade de producéo, é influenciada ainda por
outros fatores: clima da regido, disponibilidade de &gua, método de producdo, idade das
instalacdes, pratica operacional, cultura local, entre outros.

A partir do entendimento dos processos industriais é possivel classificar os maiores
consumidores de agua, e assim, determinar acGes para minimizar o impacto aos recursos
hidricos. No estudo de caso, foi destacado principalmente a lavagem dos recipientes das bebidas
e a pasteurizacdo como principais consumidores de agua. E por isso, a industria de bebidas
investigada j& havia internalizado a boa préatica de reaproveitamento da agua de saida do
pasteurizador, e acOes para reduzir o desperdicio de agua.

No contexto da industria de bebida, os residuos liquidos (efluentes) sdo gerados em
maior quantidade, devido ao consumo elevado de dgua por producdo promovendo consideravel
impacto ambiental, pois os contaminantes presentes podem ser incorporados a rios e lagos. Da
analise quantitativa e qualitativa do volume de efluente na saida da Estacdo de Tratamento de
Despejos Industriais, observou-se que o reuso constitui uma alternativa viavel e promissora,
podendo reduzir o consumo de &gua pelos funcionarios (limpeza, jardinagem e sanitarios), em
relacdo ao consumo total. De acordo com o periodo de 1 ano de dados — Set/2018 a Set/2019,
altos volumes de efluente tratado (693.604 m?) que atendem as especificacbes do CONAMA
357/2005 e CONAMA 430/2011 sdo gerados diariamente na propria inddstria e podem ser
reutilizados de forma direta para fins sdo potaveis.

No que se refere ao aproveitamento de agua da chuva, observou-se que o volume tedrico
disponivel (ao longo de 1 ano de analise- Set/2018 a Set/2019) foi de 3.017 m3, e que devido a
existéncia de grandes areas de telhados e reservatdrio, o cenario industrial, reine condi¢cfes
favoréveis para captacdo e armazenamento da 4gua de chuva. Do ponto de vista da qualidade,
exceto por Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e Cloro residual livre a 4gua atende
aos limites estabelecidos pela NBR 15527 (ABNT, 2007), sendo necessario portanto, o uso de

algum tratamento prévio, seja com dispositivo de descarte automatico da agua de chuva que,
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pode contribuir para aceitacdo da técnica e minimizacao de custos com tratamento da agua, ou
ainda com outro tipo de filtracdo para retengdo de microrganismos e também uma etapa de
desinfec¢do com cloro ativo ou derivados.

Da andlise final dos quantitativos determinados, da industria investigada, no periodo de
um ano, observou-se que, considerando todo o volume disponivel (com o reuso de efluentes e
0 aproveitamento da dgua de chuva), a redu¢do na quantidade da dgua subterranea necessaria é
de, aproximadamente, 77%. Considerando que para uso de qualquer uma das técnicas
estudadas, faz-se necessario que a industria realize investimento para implantacdo das mesmas,
alerta-se para a necessidade de incentivos que poderiam ser adotados para que essas técnicas
sejam consideradas nos projetos industriais. O selo proposto para sustentabilidade hidrica nas
industrias pode ser utilizado pelos 6rgdos gestores a fim de contribuir no incentivo da adogéo
de medidas que reduzam o consumo de dgua no contexto industrial.

O selo poderéa representar uma forma de incentivo e até mesmo bonificacdo para as
industrias no geral, buscarem préticas para melhorar seu consumo de &gua. Com isso, promover
a relacdo entre impacto econémico e ambiental ao tratar dos investimentos disponiveis para

projetos adicionais e a gestdo dos recursos hidricos no setor industrial.
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ANEXO A - INFORMAGOES RELACIONADAS AO ESTUDO DE CASO
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5. Licenca de operagéo
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10. Formulario de analises MB agua- lab. interno

11. Formulario de anélises FQ agua sem gas — lab. interno

12. Relatorio de manutencdo dos pogos

13. Registro de monitoramento de efluentes - operacao interna
14. Registro de monitoramento de efluentes — ETDI - opera¢éo interna
15. Registro de monitoramento de Agua - ETA- operacio interna
16. Registro de monitoramento de Agua - ETA- operago interna
17. Registro de monitoramento de Agua - ETA- operacio interna
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19. Relatorio manutengao — pogo 3
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ANEXO B - RELATORIO DE MANUTENGAO POCO 3

1. Relatério de manutencédo poco 3

CARACTERISTICAS

POCO ASA BRANCA 3

Coordenadas Planas

287.940mE / 9.119.390mN

Data da conclusdo

11/10/2017

Sondagem

24” e 15” (0—25-217 m)

Profundidade Util

213 metros

Revestimento

8”(0—-101/149a157 m)

Filtros

8” (1012149 /157 a213 m)

Cimentagdo

0—92 metros

Nivel Estatico (NE)

82,491 metros

Nivel Dinamico (ND)

143,57 metros

Rebaixamento

61,079 metros

Tempo de Bombeamento

30 horas

Vazdo (Q)

94,0 m3/h

Crivo da Bomba

157,00 metros

Vazdo Especifica (Q/s)

1,528 m3/h/m

Tubos e Filtros

Geomecanico Fortilit (6”)

Vazdo da ordem de 70.000 litros/hora, para um regime de bombeamento de 24 horas
continuas, seguidas de 48 horas em repouso mensal, proporcionando uma disponibilidade

didria de dgua da ordem de 1.680.000 litros. Vazdo outorgada de 2.230 m3/dia.

Procedimentos para a preservacdo do padrdo de potabilidade bacteriolégico, quimico

e fisico-quimico da

1. Monitoramento quimico, fisico-quimico e microbioldgico determinado para as
fontes/pogos pela Resolugdo ANVISA RDC N2 275, de 22 de Setembro de 2005 — DOU
de 23/09/2005, da ANVISA, que dispGe sobre o “Regulamento Técnico de

Caracteristicas Microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural”;

2. A manutencdo dos pogos consiste na retirada do conjunto bombeador (tubulagao
edutora + bomba submersa), através da utilizagdo de um Guindaste com capacidade
para 30 toneladas (alugado especificamente para esta operagdo). Uma vez na
superficie, a bomba é substituida por outra bomba reserva total inox e a retirada é
enviada para manutengdo externa. Apds este procedimento o pogo é higienizado com
hipoclorito de sodio grau alimenticio em concentragdo 200 a 300 PPM, agindo de

forma bactericida.

114



ANEXO C - TESTE DE AQUIFERO POCO 4
2. Teste de aquifero poco 4

FOLIEN Y

COORDENADAS GEOGRAFICAS |DISTANCIA DO POGO BOMBEADO (m)

2) DADOS DO CONJUNTO ADUTOR DO POCO BOMBEADO — POCO 4

Tipo de Bomba: = Submersa; Injetora; Centrifuga; Outra:
. Modelo: ; Poténcia: Tensao:

Caracteristicas Operacionais (Max. Rendimento): Vazao: . AMT: 1
Profundidade do Crivo da Bomba: ; Profundidade dos Eletrodos: ~~~~ m

CColuna adutora: Tipo : Diametro: .. Comprimento:

Marca:

3) TESTE DE AQUIFERO

i » poco 04 for bombeado durante 48 horas para observarmos os rebaixamentos dos
B poces citados na tabela acima. Toda interferéncia foi anotada em uma tabela de dados. Apos
4 colela dos dados, plotamos graficos e calculamos a transmissividade do aqtifero local.

[+

f.".‘

§ i

& !

f i

7]

b

i
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ANEXO D - RELATORIO DE ENSAIOS EFLUENTE TRATADO

3. Relatorio de ensaios Efluente tratado

s - e - —
—ﬂg ENGENHARIA E SERVICOS : laboratorio@qualitex.com.br la 1m1ﬂm ‘ﬁ

Telefax: (82) 3036 1750

Fils.1/1
"Os 1 tio as proprias das resp e ndo substituem ou de
Esse e =
2
RELATORIO DE ENSAIOS N°.: 000467/2018
CRQ: 17.5500050 CREA: 1393 | Data da Emissao: 02/03/18
Revisdo: (  Emenda: Emissdo Inicial
Responsavel:
Dados |cédigo: 3306  Fantasia: HEINEKEN Brasil - Unidade (Recife-PE) Srt2  Glida B. C. Alves Corréa
do  §CNP3: 50.221.019/0054-48 % s Gerlos daiSiva
Cliente Enderego: Av. Travessa Estrada da Mumbeca, n® 450 - Guabiraba
Recife - PE  Fone: 812102 8319
Localizacdo/Coordenadas: 7°57'17.42"S, 34°55'.28.65"0 N° do plano de amostragem: 2913
N° da Amostra Coleta Entrada
na Qualitex: Ponto de Coleta Tipo Data | Hora Data | Hora
000467/2018-001 Efluente Tratado Industrial Efluente Tratado 11/01/18 09:00 12/01/18 07:20
Data Ensaio Unidade Resultado Especificagdes Incerteza La Método
Ensaio (+9)
07/02/18 Toxicidade Aguda a Daphnia Similis % Anexo s/ Especificagdo NA Anexo NBR 12713
(CE50;48 horas) 281.2018_Ef 1 1 281.2018_
E Ef 1 1.E
07/02/18 Toxicidade Cronica em Ceriodaphnia dubia % Anexo s/ Especificagdo NA Anexo ABNT NBR 13373
(CENO**) 281.2018_Ef_1_1 281.2018 _
.E Ef1 1E
Conclusdo: Resultados avaliados pelo Cliente.
Observagdes/Referéncias :
1 - Legenda:
LQ: limite de quantificacdo; NA: N&o aplicavel; NI: n&o informado
2 - Incerteza:
A incerteza (U), quando aplicada, é baseada na incerteza padrédo combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia k=2, para um nivel de
confianca de 95%.
Conforme programagcéo estabelecida pelo cliente
Ensaio(s) realizado(s) em camp
Nao aplicavel.
Ensaio(s) Terceirizado(s):
Toxicidade Aguda a Daphnia Similis (CE50;48 horas); Toxicidade Crdnica em Ceriodaphnia dubia (CENO**);
Consideragdes: Responsavel Técnico:
Coleta realizada pela Qualitex 3
Referéncia metodoldgica: SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and M
Wastewater, 22° Edition - 2012. S
L038 Revisdo 12 - Técnicas de Amostragem e Preservacio das Amostras. Nome:‘Yerdnica Santos Menezes
CRQ N©.: 17.300.319 - 172 Regido
FDILABI25 Referéncia: Banco de Dados Emissdo de Laudos Vigéncia 12/08/2016
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ANEXO E - RELATORIO DE ENSAIOS EFLUENTE TRATADO
4. Relatério de ensaios Efluente tratado

WAL | 1WAl &

BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

| omo
l RELATORIO DE ENSAIO _ 281.2018 Ef 1 1E |

Or¢amento: 159-2018
Data de Emissao: 26/02/2018

Cliente: Qualitex Engenharia e Servicos Ltda. CNPJ: 35.738.970/0001-73
Endereco: Divaldo Suruagy, km 12, Pélo Multifabril , I.E: 24.097.683-5
CEP: 57.160-00 Fone: (82) 30361785

Cidade: Marechal Deodoro, Alagoas

Dados de Identificacdo da Amostra

Nimero da Amostra: 83190(106495) - 281.2018 Ef 1 1
Matriz: Efluente

Local de Amostragem: Efluente liquido Data Amostragem: 11/01/2018
Ponto de Amostragem: [3306] Efluente tratado QC 001387/2016 CP 2771 .
N° 034-01:2018 Hora Amostragem: 09:00

Ocorréncia de chuvas no local da coleta nas ultimas 24 horas: Nao informado pelo cliente.

Coletor: Empresa Solicitante

Procedimento de Coleta: Responsabilidade do Cliente,

Data Recebimento: 01/02/2018 Hora Recebimento: 14:12

[ Resultados do Ensaio |

Ensaios Ecotoxicolégicos
Parametro Metodologia LQ Resultado
Ensaio de Toxicidade Aguda com Daphnia similis ABNT NBR 12713:2016 Fril Fri2
. 0y
Ensaio de Toxicidade Cronica com Ceriodaphnia dubia - até 6 diluicdes * ABNT NBR 13373:2017 CE,,: 100% EE" 123,,/{:‘
'NO*

pH da Amostra: 7,06

incolor, translicida.

Condutividade: 1,14 mS/cm

Condicdo de Amostragem: Refrigerado

Caracteristicas da amostra:

Restrigoes:

Este relatério somente podera ser reproduzido na fntegra.

Os resultados das andlises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratério da Umwelt.

Definicdo de termos:

*Anélises terceirizadas

LQ = Limite de Quantificacao

FT/FD = Fator de Toxicidade ou Fator de Diluicdo: menor diluicao da amostra em que nao se observa efeito deletério, de acordo com o
critério estabelecido na metodologia de ensaio de cada organismo-teste.

CE,, = Maior concentracéo real da amostra que néo causa efeito deletério estatisticamente significativo na sobrevivéncia e na reproducéo
dos organismos, nas condigdes de ensaio.

CE, = Menor concentracdo real da amostra que causa efeito deletério estatisticamente significativo na sobrevivéncia e na reproducéo dos
organismos, nas condigées de ensaio.

n.a. = ndo aplicavel.

Sao integrantes deste Relatério de Andlises:

A-EC-018 Ficha de dados Daphnia similis

A-EC-017 Carta Controle de Daphnia similis

A-EC-014 Ficha de dados Ceriodaphnia dubia

A-EC-012 Carta Controle de Ceriodaphnia dubia

[ Parecer

Para Daphnia similis a amostra apresentou auséncia de toxicidade a partir da diluigdo 2, conforme metodologia de ensaio. Ja
para Ceriodaphnia dubia a amostra apresentou auséncia de toxicidade, conforme metodologia aplicada.

Umwelt Biotecnologia Ambiental CNPJ: 01.452.938/0001-05 - Inscr, Estadual. 253.819.547
RA-UL-001  20/04/2016 Rev.l Rua Quixabas, 245 - Velha - Blumenau/SC Fone/Fax: (47) 3325 3703 / 4805 Pagina 1 de 5
e-mail:comers om.br Site: com.br
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ANEXO F - LICENCA DE OPERACAO
5. Licenca de operagédo

Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade
Secretaria Executiva de Licenciamento e Controle Ambiental

LICENGA DE OPERAGAO

Processo n°: 8051521419 Data Validade: 16/09/2021

A Secretaria Executiva de Licenciamento e Controle Ambiental, CONCEDE a presente LICENCA DE
OPERAGCAO, processo n° 8051521419, conforme dados abaixo:

1. Dados do Empreendimento

Nome/Razéao

CPF/CNPJ:

Enderego: TRV DA EST MUMBECA, 450
GUABIRABA - RECIFE/PE

Sequencial do Imével: 255113.6 Inscrigdo Mercantil: 413.123-1

Licenciamento de Atividade, Potencial Degradador: Alto, Porte: Especial.

2. Endereco Oficial
Travessa Estrada da Mumbeca, n® 450, Guabiraba, Recife-PE

3. Descrigdo do Empreendimento
A empresa tem como atividade industrial, na unidade de Recife, a fabricagéo de refrigerantes e agua mineral.

4. Condicionante(s) Geral(is)

4.1 DA ATIVIDADE FABRIL (PRODUCAO, ARMAZENAMENTO DE INSUMOS E PRODUTOS QUIMICOS,
UTILIDADES)

4.1.1 O armazenamento, manuseio, limpeza de piso (no caso de derramamento do produto), descarte e
disposicao final de produtos quimicos e em casos de acidente, deve ser de acordo com as orientagdes
descritas em suas embalagens e em suas Fichas de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos -
FISPQs, atendendo a normas e legislagdes cabiveis.

4.1.2 Manter os produtos quimicos em local seco, arejado, abrigado e em piso impermeavel sem fissuras,
para, no caso de derramamento, evitar a penetragéo no solo e agua subterranea. E com contencéo, quando
for o caso.

4.1.3 No caso de derramamento de produto quimico, adsorver o produto conforme especificado em sua
FISPQ ou embalagem. O material usado para absorgéo deve ser acondicionado em recipiente com tampa e
recolhido por empresa com licenga ambiental para coleta, transporte, etc de produtos Classe I.

4.1.4 Manter sistema existente para o escoamento da dgua de lavagem de piso para a estagéo de tratamento
de efluentes industriais.

4.1.5 Manter os tanques contendo gas aménia com sistema de seguranga e monitoramento adotado na
empresa e realizar manutengéo periddica dos equipamentos (tanque e camara frigorifica) para seu perfeito
funcionamento e evitar vazamento.

4.1.6 Manter também o monitoramento e manutengéo da caldeira, fanque de CO2 e gas natural.

4.1.7 Manter equipamentos que geram ruido (compressor, etc) no local onde j& se encontram, amenizando a
propagacao para fora, evitando incoémodo. Caso sejam retirados para outro local, adotar, se necessario,
medidas atenuadoras de ruido, respeitando os niveis de ruido estipulados pela Lei Municipal 16.243/1996, art.
51- Codigo de Meio Ambiente e Equilibrio Ecolégico do Recife ou por outra que a substitua.

4.1.8 Manter a regularizagéo do pogo, para explotagdo de agua, junto aos 6rgados competentes.
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ANEXO G - TERMO DE OUTORGA - APAC

6. Termo de outorga — APAC

,\\

o

GOVERNO DO ESTADO DE PERNAMBUCO
AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA

0 D! =N° :

A AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA DO ESTADO DE PERNAMBUCO, no uso das atribuigdes
que lhes sao conferidas pela Lei n° 14.028 de 26 de margo de 2010, regulamentada pelo Decreto Estadual n°
34.860 de 23 de abril de 2010, e tendo em vista o disposto no Dacreto Federal n® 24.643 de 10 de julho de 1934, na
Lei Federal n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997, na Lei Estadual n® 11.427 de 17 de janeiro de 1997 e no Decreto
Estadual n® 20.423 de 26 de margo de 1998, depois de cumpridas todas as condigées e exigéncias legais e com
base no Parecer Técnico de Andlise de Outorga n® 276.12.15, relativo ao Processo APAC de n° 2124-P/01, e
Protocolo CPRH n® 005302/2014, resolve:

Art. 1° - Renovar a Outorga do direito de uso da dgua, com aumento da vazéo outorgada anteriormente, a(ao)
localizada(o) na(o) Tv. Estrada da
Munbeca, n°® 450 - Guabiraba - Recife - PE, obedecida as seguintes caracterfsticas:

| - Caracterizagao da Fonte de Suprimento

a) Denominagao: Pogo Tubular Profundo 4

b) Bacia Hidrografica: Grupo de Bacias de Pequenos Rios Litoraneos 1 (GL1)

¢) Bacia Hidrogeoldgica: Pernambuco-Paraiba

d) Aguitero: Beberibe

) Local: Tv. Estrada da Munbeca, n® 450 - Guabiraba - Recife - PE

f) Coordenadas Geograficas: 07°57'21,09” Sul e 34°55’33,01” Oeste  Datum: SAD 69

I - Condigdes da Outorga

2) Modalidade da Outorga: Autorizagdo Administrativa

b) Vazzo Outorgada: 1904 m*/dia

¢) Letura do Hidrometro: 3042 m* Registro: 088732T023  Data da Leitura: 20/10/2015
d) Finalidade do Uso da Agua: Industria

) Vigéncia da Outorga: 05 (cinco) anos

Vencimento da Outorga: 15 /7 0 4 ;2021

An. 27 - Este Termo podera ser revogado e extinta a outorga, em todas as suas modalidades, sem que isso
implicue no dever de indenizagdo ao usuario pelo Outorgante, se verificada a ocorréncia de quaisquer das
hipéteses dispostas nos arts. 12 e 33 da Lei n® 11.427/97 e art. 24, do Decreto n® 20.423/98, e quando da
necessériz adequagao ao Plano Estadual de Recursos Hidricos e a execugao de agdes para garantir a prioridade

e uso dos recursos hidricos prevista no inciso Ill, do art. 2° da Lei n°. 12.984/05.
A 2 - O outergado responderé civil, penal e administrativamente por danos causados a vida, a saude, ao meio

zmbiente e pelo uso inadequado que vier a fazer da presente outorga sem prejulzo das penalidades previstas na
2i n® 11.427/97 e no seu Decreto regulamentador, bem como, no Decreto Estadual n® 38.752/12.

-
-

o e

S

1 4% - O uso cdos recursos hidricos, objeto desta outorga, esta sujeito a cobranga prevista nos termos dos arts. 37
e 22 do Decreto no 20.423/98 e posteriores regulamentagées.

An. 5° - O outorgado devera obrigatoriamente:

2) Manter em perfeitas condigoes, de instalagao e visualizagao do cddigo de identificagdo, o hidrémetro na
twubulacao de saida da caplagéo, tendo em vista o disposto no art. 20, paragrafo unico, da Lei n® 11.427/97.

) Solicttar a auterizagao prévia da APAC para a troca ou retirada do hidrdmetro, estando sujeito as sangdes
previclas na legislagzo peninente, quando do nao cumprimento desta obrigagao.

¢) Preencher mensalmente no anexo deste Termo as leituras do hidrometro e sua respectiva data de atericao, e
enviar a cada 03 (rés) meses a APAC este histérico de leituras.

Ant B°— Antes do término da vigéncia deste Termo, o requerente devera:

a) Solicnar a APAC a renovagao ou transferéncia do outorga de direito de uso da agua, ou;

b) Solictar o cancelamento da outorga e, quando determinado pela APAC, executar a desativagao definitiva ou
temporéria da captagao mediante cimentagao ou instalagdo de lacre, respectivamente.

/ Recite, 15 / O4 12016
i o ¥ 4
=, .
: 7 MARCELO

= CAUAS ASFORA
PRESIDENTE DA AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA

Gustaun Henrigua F. G. da Abr
Dizees o8 Orvi 6o Rscurses Hiduoa
U 101145
Avenida Cruz Cabugd, | 111 < Santo Amaro. Recife - PE 7 CEP: 50040-000
Fone (31) 31831000/ www apac pe gov br

Digitalizado com CamScanner
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ANEXO H - TERMO DE OUTORGA - APAC

7. Termo de outorga — APAC
r "HEINEKEN

¥

Recife, 30 de Abril 2020.

N

A

APAC - Agéncia de Pernambuco de Aguas e Clima

Rua Avenida Cruz Cabugé 1111 - Santo Amaro - Recife-PE
CEP: 50.040-000

A/C: Setor de Outorga de Agua Superficial
Assunto: Outorga n? 304-P/16

pessoa jurfdica de direito privado, com

sede na Rodovia Travessa Estrada da Mumbeca, n? 450, bairro Guabiraba,

r cidade de Recife , Estado de Pernambuco, devidamente inscrita no CNP]/MF
, sob o n® 50.221.019/0054-48, por seu representante ao final assinado, vem
respeitosamente perante Vossa Senhoria, informar e requerer o quanto

segue:

Informar a leitura do 12 trimestre de 2020 do pogo 04.

Sendo o que nos cabia informar e requerer no momento, ficamos a
disposi¢do para maiores esclarecimentos e subscrevemo-nos.

Termos em que,
Pede deferimento.

t Atenciosamente,
HNK BR INDUSTRIA DE BEBIDAS LTDA

Cargo: Gerente Packaging

Digitalizado com CamScanner




121

ANEXO H - TERMO DE OUTORGA - APAC
8. Termo de outorga — APAC

Py
GOVERNO DO ESTADO DE PERNAMBUCO
AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA
ANEXO

Termo de Outorga n® _39‘/ P 726

Hidrémetro n° 0887327023
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ANEXO | - FORMULARIO DE ANALISES FQ AGUA COM GAS - LAB. INTERNO

as — lab. Interno

agua com gas —

7

9. Formulario de analises FQ

FORMULARIO DE ANALISES FQ - AGUA COM GAS

CONTROLE DE LACRAGAQ - TORQUE REMOGAQ (inicio de produgao e a cada 4 hrs) - PR-COR-LSS-029
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ANEXO J - FORMULARIO DE ANALISES MB AGUA- LAB. INTERNO

lab. Interno

s

de analises MB agua—

ario

3

10. Formul
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ANEXO K - FORMULARIO DE ANALISES FQ AGUA SEM GAS — LAB. INTERNO

11. Formulario de analises FQ agua sem gas — lab. interno

Linka 04 [Produto: AGUA SEM GAS
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ANEXO L - RELATORIO DE MANUTENCAO DOS POCOS
12. Relatério de manutencdo dos pocos

TECPOGOS

L

MA DE PO
RELATORIO mﬂ‘: 002918

Mezitfe, 11 o« 2unho o« J0LL
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Nome Completo: ,
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ANEXO M - REGISTRO DE MONITORAMENTO DE EFLUENTES - OPERACAO

INTERNA

terna

- operacdo in

13. Registro de monitoramento de efluentes
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ANEXO N - REGISTRO DE MONITORAMENTO DE EFLUENTES — ETDI - OPERAGAO
INTERNA

14. Registro de monitoramento de efluentes — ETDI - operacao interna

DOCUMENTO NORMATIVO
Titulo
FORMULARIO DE ANALISES DA ETDI - 10000063970
Data criagao | 1810972014
Data revisio | 1010672015
Data revisio 10/0620
Data:p3z /Lo [ 2020
pH |
[ IC ICL
BRUTO | TE1 TEZ TC1__| Diferengaph | T1c2 R R2 AL Az [0 EF
o 4212 | 35275 35275 68272 campo e 682a7,2 >6,75 >6,75 65385 65285 | 65385 502390 Operedoy
{cada ah) | (cada ah) (cada ah) (cadaah) | bancada | (cadaah) | (cadaah) | (cadaah) | (diérioT2) | (didrioT2) | (didrioT2) (turno)
Py >
wo | bogy1l5&R1 €.23 44 lo.43 lecdl|qup | — 1
wo Q] [SpUl @ 2 890, I |6y 4,45 = AT [Maperio
+ - - - S
on foZol6 3 6,0 g2 O l0 == 4" [~ 4
so WD BR 4, € A |2os [~ [F3 | — ,3
= - ~
vo |72 66| &¥F 11 lo.z |ZO1Z9 | ) :
. ) 7 ¢ \ - '
am [ .Y | G-+ 22 |2 .Y | A7 / (g O +. 1 27 7 o ?}/—’zmﬂ—
|emperah‘rﬂ v
v ICL
BRUTO | TE1 TE2 o T2 R "2 AL A2 0 €F
oy Méx 402C | Max 402C Max 405C Miax 408C Max40%C | Max40%C | Max40SC | Max403C | Max40%C | Max40%C |  Max40eC Foersdos
(cada ah) | (cada ah) (cada ah) (cada 4h) (cadadh) | (cadadh) | (cadash) | (didrioT2) | (didrioT2) | (disrioT2) (turno)
> . ; v et
an |00 [Rc1 28 ¢ kZWe e 34| =
- i - - - - <
wo 22 32¢] 2o¢ T ¥ 3oc |32¢| — 26¢ |Maper w
ww [35¢ Rbe| 25 EAYs —~ [B\]| —~
s BGCIESZ| 3G, [S 4 ¢ [— [BSo[—~ g2 |Jazeot-
T e T L L it
2/ ¢ [N = NP - rae 1N1Q2, 17 - -
Rluw [543 q 27 ppee (el | Wi lfe | 307 |
W =8
o BRUTO | TE1 TE2 a1 =) R1 R2 AL A2 w EF =R
<10 mL/Lh |<SmL/Lh sSmb/Lh s3ml/Lh <3mu/Lh [ siml/Lh | s1ml/Lh s3mi/th | <3mu/Lh [ s3mU/Lh <iml/Lh g
(Tumo) | (turno) (turno) (turno) (tumo) | (tuno) | (tumo) | (diérioT2) | (didrioT2) | (didrioT2) (turno)
oo low |02 ] ©.C 0.0 0.0 [0 | — Q.0 [Wsserve
=00 g o e [ 6Nz o2 A, ) 2 e v =
oo oo o> ikl oolo] | 23 0.2 107 | oo | e,
T DQO COMPOSTA
W i oL C e
- TEL TE2 Ta T2 RL m AT T3 5 = e Eficiéncia Global
<2530mg/L | $2530mg/ $2530mg/L $2530mg/L $800mg/L | $800mg/L | S700mg/L | <700mg/L | $700mg/L | < 150mg/L min.70% min.92%
(diério) | (didrio) (didrio) disrio) (didrio) | _(disrio) | _(diario) (disrio) (diério) | (diario) (diério) (diério)

v aiua] 4240 — R4 |— Badjogy 4 4y | - -

1610

DQO SIMPLES
Hora v ic Hora v Ic Hora v Ic
BRUTO TEL BRUTO TEL Te2 Tc1 BRUTO el Te2 Ta
131 /%5
| 01:00 09:00 R1 16:00 o = ) R1
/6 41l 1 &y
| 4443 Roy3 A543 H bio [1Y4iomST y0 |19 190 B
0 Ef - Ul ar 3
Acidez Volatil e Al de Total
IC- Reatores
TE2 Q2 R1 R2 Relagdo acidez/ alcalinidade
|4 e Acidez | _Alcalin. Acidez [ Aealin. | Acidez | Alcalin. Acidez | Alcalin. AR Py
30£5% DQO 1555% DO <250mg/L | > 700mg/L | < 250mg/L | > 700mg/L mix. 0,25
didria (diaria) (turno) (turno) {cada ah)

wo [ARS 1210 4R 324 0.6 Mrecrno
w487 ZBLL ___ 4841284 o4 lyane o

&F’W 5,34@— =t 20 |So¥ 0.LY ?Q
w65 |2 — gl ST 0,57 e
17:00 2 ‘c‘y’/ oY 9_‘;". ’{ o. ')/‘}' / '/f-lq//ﬂ
21:00 /g b XoC /v;] )7;) ().52\7 / ///;“"/’

Observages/ Retificagdes: \ >
AW e DL NG F.‘(A(/{r ! | Wl 4;/,1»“” kS

YvaMo 03 4L A3% 1110




128

ANEXO O - REGISTRO DE MONITORAMENTO DE AGUA - ETA- OPERACAO INTERNA
15. Registro de monitoramento de Agua - ETA- operacio interna

To——T

e e ]

Py

f'
|

— Uy 7 1

BOOK DE PRODUGAO DE AGUA MINERAL - ARMAZENAMENTO s
REGISTROS DIARIOS E SEMANAIS VS.: 00
4.2 ARMAZENAMENTO DE AGUA MINERAL
oata | Turno | HorARIO LocaL ] B St e - ms"‘" ;"c‘::f““““’“ OPERADOR
s Reservatorio | E™ mswﬁz DS HQQ‘/.“D
' \a ik Reservatério Il (@ | D Fows—
/ i Reservatorio | I
Od Reservatério III
/O 5 ) Reservatério | I (\F
¢ {6 reenasiot] 3k Dhocrssh | oo o
s |, |Resersiolly ok | o) L1 ti/pigd 00:00 |0%:30 [ Vzpening
, L( m C)D Reservatério III'\b € -
ﬁ 4 . Reservatério!l
=t KO resernasrol] 0K [5.F [yfoiad 08 Ob V630 O AT
’7? 1P | Reservaterio ]
jf’ 02 | Resenvatério "I oK 8.9 |d4/cd/z20 1c.0c | 00X :00 e Mg o
IS | * lwio i % K [5.72 UShi/a| €000 @720 | vl Daen
Reservatorio |
P
) / 4 . Reservatérioll
] DL 07 |Resenvasrion] O 5.9 [\ /ol [@015.00]Re- 30 | OF S
:20 3 X Reservatorio | I
-‘é ‘2 [ Reservatorio lll alc S.9 1S/0) 4600 ot:50 oK liwaecwo
61 ° Rese"’a“"m'i vl J5 2 Wblo( |ooiop |ot-90]| ox | TERm}
D {p|Reservatério Il
R ; Reservatério | I
1 1Y :
% L0 rmamira] S |53 167 [ G0 [O0 Fo| O [T
" - 5 . Reservatén'oll
Lo 36 odresereno | o |50 [3g/os [Agioe |ngioe | nu |
13| * loa Resewa'é“‘”} 0 530 Hos 00100 JoF40 | ok é”@*
Reservatoério Il
O/I 4 Reservatoério | I
i Reservatério III
Q O 5 . Reservatério | I
e X reseraerotl s [£.9 [19700 [dbicaloiiso| oy | po
G | s [ R oC [ S0 [000 [0V | o [Fme”
/}: m QPRreservatério III N S =
) Reservatério | I
Wex =
96 1 QC‘) Reservatério III VA S > '2/01 Q3o g R o N
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A‘ €0 |Reservatério "I [al’d S.9 487cd |Aelee | ¢ ico oW Mo ¥
2 \ 5 Reservatério | I
/ Reservatério III
) 1B Reservatén'oll A O £ ¢ O
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ANEXO P - REGISTRO DE MONITORAMENTO DE AGUA - ETA- OPERACAO INTERNA
16. Registro de monitoramento de Agua - ETA- operac&o interna

DOCUMENTO NORMATIVO
Titulo
- FORMULARIO DE ANALISES DA ETA e
2 o P — ]
2.1TRATAMENTO DOS POCOS
POCOO03 POGO 04
[ PC W PC
Hora SENSORIAL “TURBIDEZ PH CLORAGAO SENSORIAL TURBIDEZ PH CLORAGAO Operador
OK 50,10 EBC 60£15 oK oK $0,10 EBC 60£15 oK
(didrio T2) (didrio T2) | (didrio T2) (semanal) (didrio T2) {didrio T2) (didrio T2) (semanal)
i e - | - oY 0.06|SSY ok )
2.2 ARMAZENAGEM DA AGUA / 2.3 FILTRAGAO DE AGUA CERVEIEIRA / 2.4 POS-CLORAGAO / 2.5 CAIXA DE CONCRETO
2.2 ARMAZENAGEM DA AGUA 2.3 FILTRAGAO DE AGUA CERVEJEIRA 2.4 POS-CLORAGAO z;::"“ OE
PC ic PC W 7C ic PC o ]
coro DIFERENCIAL DE SISTEMA DE DOSAGEM PRESSAD DAS g
Hora | VoWMEDOReseRvATORIO | T TEP | TuRmDEZ | Bl FRORRE | cloroToTAL | DEGUSTAGAD cloro T | coroToTaL| DEGUSTACKO ”?u'v?f, DE | Operador
220% 1,5-2ppm | $0,10 EBC <2bar 0,0 ppm oK oK 0,5£0,2ppm OK
(cada 2h) (turno) (turno) (turno) (cada 2h) (cada 2h) (turno) (cada 2h) (cada 2h) (turno)
| WS, 0 | oK 0% | oK G
03:00 602,:,/ O‘ 9 OK O 7) OK @
we| 90/, _ o oK 07 | K 36 )
ol YUY E HO0a -0 [OK] ok |03 oK 19
03:00 '%/:) - s a0 ot 0-7 (i 1
25 - 0 | o— O-& | S = =
woe)] SO 7. Vs o — S é L
13:00 \*')/C‘% A . il 5 &~ -
um'ZJ} i S— C"’f = 7 .
17:00 22‘/- (2 [l 0.4 cn N
1900 Zi'/ O el 04 od
am| 2.4 € lon oA loy o
. & ‘ o
aol 23Y, 2.0 o4 [Quegane [0 Q [0 o.U lon 13.¢4
2.6 DISTRIBUICAO AGUA DE PROCESSO / 2.7 DISTRIB! DE AGUA INDUSTRIAL / 4.1 ABRANDAMENTO
ZE DISTRIBU! DRTRIE AT
icL icL PC pC [3
SENSORIAL | CLOROTOTAL | TURBIDEZ |  PH AMONIA CLoROTOTAL PH PREssAD N ot PH | CONDUTIVIDADE| DUREZATOTAL
e oK 0401ppm | <O,1EBC | 6015 Presenga/Auséncia | 1,5+0,5 ppm 60%15 5-6 bar <2bar 70405 $150 pS/em Oppm Opener
(cada2h) | (cada2h) | (cadadn) | (cada 4h) (didrio T2) (cada2h) | (cada2h) (turno) (wno) | (turno) (turno) (turno)
01:00 OK O « 5 Q 6% @
03:00 0}/\ O : 77 O a { 64 {Q PE%) 54‘ / %
05:00 OK O ’q) i O 44 %
- Al
| 0K [0.7 00l [5.3 2pI K olo BAL A [T
oso0| OC¢ 0y )/é’ 2.3 f‘g [ =
~ “ LK - - -
| O& gy 4 2 Z-0|€C & [) g’f / T) ‘
o] 0 9-4 - (f o0 YZ 50 5 e 7:)‘
oz [ ; =1
15:00 67{/\ (2874 ) .o F P
1700|(M/ .Y 2.0 | 5% 3
soloV 0.4 oY |S.9 ¢ |83 |9
00| 3 A 0.4 . 2.0 |53 K
sl 0N |0t |ne[>7] A 2 53 lge 10 [Se4ldyte| o |K

Observages/ Retificagdes:

Pe GO 4

conDVT /DU

s 18,45
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ANEXO Q - REGISTRO DE MONITORAMENTO DE AGUA - ETA- OPERACAO INTERNA

17. Registro de monitoramento de Agua - ETA- operacéo interna
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ANEXO R - RELATORIO MANUTENCAO — POCO 3

U. DL OnLUyUU uv puys e o

18. Relatdrio manutenc¢do — poco 3

TR g s

merecer uma desinfecgéo, seja por pane ou por constatagdo de anomalias detectadas
nas analises executadas em conformidade com a antiga RDC-54, da ANVISA;

4. O Pogo Asa Branca 3 foi alvo de trabalhos de manutengdo em 15 e 16/10/2017,
conforme ficha de manutencgio e documentagdo fotogréfica apresentada a seguir:

CHECK LIST TROCA DE BOMBA EM POCO

Data: 02/02/2013

Pogo:03

Marca e N° da bomba instalada: LedoMB 10800

O que

Descrigao

Observagoes

Quantidade de segmentos de
canos adutores

Treze (13) Seguimentos

13 tubos de 4” por 12mts de comprimento

Profundidade da bomba

13 x12m= 156

(n° canos x 12 m)

Metros: 156 (total)

Quantidade de segmentos de
tubo auxiliar (medigdo/cloragdo)

26 tubos PVC 3/4" de 6
metros = 156 metros

Hd emendas no cabo de

alimentagdo?

Nao

Cabo substituido por um novo

Hora de inicio da operagao

08:00 do dia 15/10/2017

Das 08:00 as 16:00

Hora de término da operacdo 08:00 do dia 16/10/2017 | Das 08:00 as 16:00
Corrente de teste Média 160 amperes Fase R= 162A, Fase S= 160 A ,Fase T=159 A.
Corrente nominal 380volts/ 161 amperes 160A

Vazao teste

75 m3/h

Vazdo nominal

Aprox. 75 m*/h

Observagdes complementares

0 cabo elétrico foi fixado aos tubos utilizado-se fitas
de aco inox com intervalo de 2metros entre os
mesmos.

Dados encaminhados pelo Sr. Gustavo Henrique
(Heineken) juntamente com a empresa
Tecpogcos(relatério em anexo).

TN
-\‘\\W\%\\\\\\\\\\\\\\\L o
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"HEINEKEN

HEINEKEN BRASIL
“AGUA MINERAL — RECIFE/PE”
PROCESSO DNPM N° 840.002/1999

Relatério de Manutengdo .

Poco Asa Branca 3

Recife, Outubro/2017
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ANEXO S - RELATORIO TECNICO - POCO 4

20. Relatdrio técnico — pogo 4
td& ~¢ i
TeCFoOL oS

ESTUDO HIDROGEOLOGICO
TESTE DE AQUIFERO

RELATORIO TECNICO

i

'ENDERECO: TRAVESSA ESTRADA DA MUMBECA, 450 — GUABIRABA
VILINICIFIO: RECIFE-PE

s =AECUTOR: TECPOGOS EMPRESA DE SERVICOS TECNICOS EM POCOS LTDA

NOVEMBRO 2015

RESPZ- Y
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ANEXO T - PLANO DE QUALIDADE COORPORATIVO - AGUA MINERAL

Page 10f 2
ANEXO 3
Plano de Qualidade Corporativo - Agua Mineral Natural
a Alualizagao: Sdigo: evisao Paginas
23/07/2020 PR-COR-TCP-006 3 13
INTEUDO O documento abaixo foi alterado significativamente”
tsponsabilidades
- — RESPONSABILIDADE | AIRIBUIGOES
Unidades Atender ao procedimento quando aplicavel.
1 coluna "Responsavel" indica a possibilidade técnica de se realizar a andlise pela operagdo ou analista CQ. Porém, isto fica a critério de cada planta, direcionar para uma ou outra area, de acordo com as
laridades de cada cervejaria.
s estabelecendo o escopo e frequéncia minimos. Cada planta tem a responsabilidade de efetuar uma analise critica e estabelecer a forma de trabalho.
introle de ETA
Pogos
Monitorizagdo e
Item de controle Especificagdo Inspegdo e ensaio oniale Freqiiéncia Responsavel line Observagdes
iles de Operaca
e Instrugdo de Trabalho para Medigao dos NE N = d " Qualquer alteragéo dos estaticos e dinamicos dos pogos em
o e ND Vi Eamansl ar i relagéo ao padréo torna obrigatério a paralisagdo do pogo em questdo
G Instrugdo de Trabalho para Medicdo dos NE " Qualquer alteragdo dos estaticos e dinamicos dos pogos em
Jodsmion eND h - bl Sepans) o Sin relagéo ao padréo tora obrigatério a paralisagéo do pogo em questio
(m3/h) - - - - OP Sim
+ de 4gua captada (m3) Anotar valor captado no medidor de vazio . - Semanal op sim DEverAisaanciato; ohhosﬂﬂc_m.% sipscificooolume tle Agna
ratura (°C) i Tabela 1 FQ - Semanal OP Sim
De acordo com a
- : % . A cada inicio de Oteste de i i digital devera ser pelo
ie Integridade (filtro microbiolégico) Teste de Integridade Digital S.ﬁwm...uumehn do FQ - captagéo oP Néo e aorio:eom sy caraclBdinEas s cata filFo:
L na.o.ﬂmﬁw%mu% _.aoﬂ%_wﬂomo ﬁuﬂmﬂeﬂmbo» A cada final de A captagdo de dgua sé devera ocorrer quando houver isengéo dos
+s de Isengdo (Cloro, diéxido de cloro e 0zénio) . o 2 Auséncia FQ - oP Nao elementos desinfetantes.Andlises de cloro podera ser feito com
procedimento para anélises de ozonio PO- ciP coloeasiis,
COR-LSS-198 )
wacdo do filtro microbi PO-COR-L88-003 Ausente MB - Semanal LAB Nao
Deve-se realizar o teste de i i dos filtros de ar
x = . - N . N apds o final de cada produgdo. Atengdo pois para o teste de
fe digital do filtro de ar Teste de Integridade Aprovado FQ - Semanal oP Néo Integridade deverd ser realizado com solugio alcodlica devido &
ica do filtro.
2L Interna
Para unidades que possuirem medigao o e é dispensavel
IT para determinago de pH (N&o Alcodlicos) o e o medidor deve ser considerado como criticidade ‘A". Os registros
(PR-COR-LSS-019) Tabela 1 a Pl ap S dos valores de leitura do aparelho devem ser realizados diariamente.
= O sistema deve ser Fail Safe
Para unidades que possuirem medigdo on-line a analise é dispensével
IT para dterminagdo de cor em dgua PR- <5uH ~ Didrio oP sim e o medidor deve ser considerado como criticidade 'A". Os registros
COR-TCP-959 item 6.1.7 dos valores de leitura do aparelho devem ser realizados diariamente.
FQ O sistema deve ser Fail Safe
Para unidades que possuirem medigao on-line a analise é dispensavel
IT para dterminagZo de turbidez em agua PR: L < e o medidor deve ser considerado como criticidade ‘A’. Os registros
COR-TCP-059 item 6.1.21 AAHIH FQ Bl ap By dos valores de leitura do aparelho devem ser realizados diariamente.
24 & O sistema deve ser Fail Safe
Para unidades que possuirem medigao o
IT para dterminagao de condutividade (PO- e Si e o medidor deve ser considerado como criticidade ‘A’. Os registros
COR-LSS-181) Taheja:t FQ Diarlo oF o dos valores de leitura do aparelho devem ser realizados di
ividade = O sistema deve ser Fail Safe
Instrugao de Trabalho para Analise Sensorial{ Jes
sal PO-COR-LSS-016 Passa Néo Passa SENS . Diario oP Nao
IT para dterminagéo de ferro em &gua -Kits 5
R Comerciais ou PR-COR-TCP-059 item 6.1.10 Tateiait F . Samanal op N
IT para dterminagao de fluoreto em &gua -
§ Kits (PO-COR-LSS-209) Tabela 1 FQ 3 Semanal oP Néo
Instrugéo de Trabalho para Anlise de
Total Dureza Total - PR-COR-TCP-059 520 macacoiL Tz FQ Mensal LB Nao
Instrug@o de Trabalho para Anélise de <150
de Cécio Dureza de Célcio- PR-COR-TCP-058 oma ceeol = FQ Menial LA i

1/2




ANEXO U - TABELA DE ESPECIFICACOES — FONTE DE AGUA SUBTERRANEA

TEMPERATURA NA FONTE
Alagoinhas - Santo Antdnio de Alagoinhas 30,1 +/-5,0 0C
Alagoinhas - Senhor do Bonfim 28,7 +/-5,0 oC
Recife - Asa Branca 3 26,6 +/- 5,0 oC

Alexania - Alexania |

26,4°C+/- 5,0 0C

Caxias - Caxias |

30,6 °C +/- 5,0 oC

Igrejinha - Igrejinha |

21,2 +/-5,0 oC

INDICE DE pH a 25 °C
Alagoinhas - Santo Ant6nio de Alagoinhas 6,43 +/- 1
Alagoinhas - Senhor do Bonfim 6,33 +/-1
Recife - Asa Branca 3 5,33 +/-1
Alexania - Alexania | 7,65+/-1
Caxias - Caxias | 3,92 +/-1
Igrejinha - Igrejinha | 6,72 +/- 1

iNDICE DE CONDUTIVIDADE

Alagoinhas - Santo Antdnio de Alagoinhas

91,5 +/- 14 pS/icm

Alagoinhas - Senhor do Bonfim

64 +/- 10 uS/icm

Recife - Asa Branca 3

74,0 +/- 11 pS/cm

Alexania - Alexania |

169 +/- 25 uS/cm

Caxias - Caxias |

72,0 +/-11 pS/icm

Igrejinha - Igrejinha |

351 +/- 53 uS/cm

TEOR DE FERRO

Alagoinhas - Santo Antonio de Alagoinhas max. 0,3 mg/L
Alagoinhas - Senhor do Bonfim max. 0,3 mg/L
Recife - Asa Branca 3 max. 0,1 mg/L

Alexania - Alexania |

max. 0,12 mg Fe/ L

Caxias - Caxias |

max. 0,01 mg Fe/ L

lgrejinha - Igrejinha |

méax. 0,07 mg Fe/ L

TEOR DE FLUORETO

Alagoinhas - Santo Antdnio de Alagoinhas

max. 1,0 mg/L

Alagoinhas - Senhor do Bonfim

Max. 0,10 mgF /L

Recife - Asa Branca 3

Méx. 0,10 mg F/ L

Alexania - Alexania |

max. 0,27 mgF/L

Caxias - Caxias |

méx. 0,20 mg F/ L

lgrejinha - Igrejinha |

méx. 0,17 mgF/ L
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ANEXO V - CONTROLE INTERNO - LABORATORIO MICROBIOLOGIA

LABORATORIO
WORKLIST DIARIO MICROBIOLOGIA

TA DA ANALISE: 16/08/2020

SERVACOES:
LOTES DE MEIOS DE CULTURA RESULTADO DO BRANCO DO RESULTADO DO BRANCO DA RESULTADO DO CONTROLE RESULTADO DO CONTROLE RESPONSAVEL PELA LEITURA
UTILIZADOS MEIO DE CULTURA (UFC/PLACA) SOLUCAO SALINA (UFC/100mL) POSITIVO (UFC/PLACA) NEGATIVO (UFC/PLACA) (DATA/INICIAIS)
PCA 021/2020 F.02 PCA 0 PCA 0 PCA OK PCA - PCA 18/08/2020
Chromocult 016/2020 F.02 Chromocult 0 Chromocult 0 Chromocult OK Chromocult oK Chromocult {17/08/2020
m-GREEN 024/2020 F.02 m-GREEN 0 m-GREEN 0 m-GREEN OK m-GREEN - m-GREEN 21/08/2020
KF 021/2020 F.02 KF 0 KF 0 KF OK KF OK KF 19/08/2020
Cetrimide Agar | 018/2020 F.02 Cetrimide Agar 0 Cetrimide Agar 0 Cetrimide Agar OK Cetrimide Agar - Cetrimide Agar |18/08/2020
RCM 016/2020 F.02 RCM 0 RCM 0 RCM OK RCM - RCM 18/08/2020
RESULTADO DO BRANCO DAS RESULTADO DO BRANCO DAS z””h”ﬂ“””“(ﬁ__ﬂ_““m RESULTADO AR AMBIENTE SALA
MEMBRANAS (UFC/PLACA) PONTEIRAS (UFC/mL) (UFC/15 min) INOCULACAO (UFC/15 min)
PCA 0 PCA 0 PCA 0 PCA 0
m-GREEN 0 m-GREEN 0 m-GREEN 0 m-GREEN 0
ESPECIFICAGOES
SOLUCAO SALINA 00 UFC/100mL
MEMBRANAS 00 UFC/PLACA
MEIOS DE CULTURA 00 UFC/PLACA

LEGENDA REFERENTE A LEITURA DE PLACAS:
* ESPORULADO * LEVEDURA & BACTERIAS GRAM + * BACTERIAS GRAM

PONTEIRAS

00 UFC/15 min

Ane
PO-IGA-LCQ
Revis

Data: 02/07/3
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ANEXO W - RELATORIO DE ENSAIOS - EFLUENTE BRUTO

e g ¥ G | S
— ENGENHARIA E SERVICOS | ‘“h"r";:‘r’:; ‘(’8‘;‘;;':]';(:;;’;':.”'

“Os f tdo as prép das respectiv i e néo substituem ou de
I . Esse e substitui revises anteriores.”
RELATORIO DE ENSAIOS N©.: 000751/2018
CRQ: 17.5500050 CREA: 1393 | Data da Emisséo: 23/02/18
Revisdo: (  Emenda: Emissdo Inicial
Responsavel:
Dados Sra,  Sharon Fernande
do
Cliente ) ¢ jereco: Av. Travessa Estrada da Mumbeca, n© 450 - Guabiraba
Recife - PE  Fone: 81 2102 8319
Localizacdo/Coordenadas: 7°57'17.42"S, 34°55'.28.65"0 N° do plano de amostragem: 2913
N° da Amostra Coleta Entrada
na Qualitex: Ponto de Coleta Tipo Data | Hora Data | Hora
000751/2018-001 Efluente Bruto - Equalizador Efluente Industrial 01/02/18 15:00 02/02/18 08:00
Data Ensaio Unidade Resuitado Especificagdes Incerteza Le Método
Ensaio (+-)
05/02/18 Oleos e Graxas Totais (O&G) mg/L 41,2 s/ Especificagdo 2,0 5,0 SMEWW 5520 D
06/02/18 DBO (5) - Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L 12624 s/ Especificagdo 2,0 1,0 SMEWW 5210 B
05/02/18 DQO - Demanda Quimica de Oxigénio mg/L 5104,9 s/ Especificagdo 2,0 10,0 SMEWW 5220 C
01/02/18 pH - Potencial Hidrogenidnico — 6,92 (a 31,3°C) s/Especificagio 0,15 1,0 SMEWW 4500 H+ B
01/02/18 Vazdo m3/h 70 s/ Especificagdo NA N&o NBR 13404
Aplicavel
01/02/18 Temperatura °c 31,3 s/ Especificagdo 0,3 -10 SMEWW 2550 B
05/02/18 SST - Sélidos Suspensos Totais mg/L 82 s/ Especificagdo 35,0 10,0 SMEWW 2540 B

Conclusdo: Resultados avaliados pelo cliente.

Observagdes/Referéncias :

1- Legenda: LQ: limite de quantificagéo; NA: N&o aplicavel; NI: ndo informado. 2 - Incerteza: A incerteza (U), quando aplicada, é baseada na
incerteza padréo combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia k=2, para um nivel de confianga de 95%.

Ensaio(s) realizado(s) em campo:

)H - Potencial Hidrogenidnico; Temperatura; Vazéo;

nsaio(s) Terceirizado(s):

3o aplicavel.
ideragdes: Responsavel Técnico:
:ta realizada pela Qualitex .
feréncia metodoldgica: SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and o L/L/t C

astewater, 22° Edition - 2012.

“L038 Revisdo 12 - Técnicas de Amostragem e Preservagdo das Amostras. NOIpé/Vefﬁnica Santos Menezes

CRQ/NO.: 17.300.319 - 172 Regido

FDILABI25 Referéncia: Banco de Dados Emissdo de Laudos Vigéncia 12/08/2016
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ANEXO X - RELATORIO DE ENSAIOS — EFLUENTE TRATADO

150 14001:2008 ~—

| I:lhuramri.nfd qualitex.com.br
Telefax: (82) 3036 1750

\—j'g

ENGENHARIA E SERVICOS

Fls.2/2
"Os Itados referem-se tdo as i proprias das resp e ndo substituem ou T de
anter Esser e substitui revis6 jores.”
RELATORIO DE ENSAIOS NO°.: 000636/2018
CRQ: 17.5500050 CREA: 1393 | Data da Emiss&o: 20/02/2018

Revisio: 3  Emenda: Emiss3o Final

Responsavel:
Dados Sra,  Sharon Fernande
do
Cliente

Endereco: Av. Travessa Estrada da Mumbeca, n® 450 - Guabiraba

Recife - PE  Fone: 812102 8319

Localizacdo/Coordenadas: 7°57'17.42"S, 34°55'.28.65"0 N° do plano de amostragem: 2913
N° da Amostra Coleta Entrada
na Qualitex: Ponto de Coleta Tipo Data | Hora Data | Hora
000636/2018-001 Efluente Tratado - Casa das Efiuente Industrial 19/01/2018 13:10 24/01/2018 07:50
Bombas
Data Ensaio Unidade Resultado Especificagdes Incerteza LQ Método
Ensaio (+-)
23/01/2018 Sulfeto (S—-) mg/L < 0,5 Méx. 1,0 NA 0,5 SMEWW 4500 5-2. E
14/02/2018 Densidade de Cianobactérias cél/mL 79 s/ Especificagdo 57 a 109 1,0 ELISA
05/02/2018 Compostos Orgénicos Téxicos Hg/L < 0,05 Sem especificagdo 0,0058 0,05 USEPA 8260 C
20/01/2018 Clorofila - a mg/L < 0,00001 sfespecificagio NA 0,00001  SMEWW 10200H
25/01/2018 Fendis Totais (Que reagem com 4 mg C6H50H /L 0,1 s/ Especificagdo NA 0,10 SMEWW 5530 D

aminoantipirina)

Conclusdo: O resultado atende a especificagéo da Resolugdo CONAMA n° 430 de 13 de Maio de 2011.

Observagdes/Referéncias :
1- Legenda: LQ: limite de quantificagdo; NA: N&o aplicavel; NI: ndo informado. 2 - Incerteza: A incerteza (U), quando aplicada, é baseada na
incerteza padrao combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia k=2, para um nivel de confianca de 95%.

B :fe) ;-

do(s) em

p

Nao aplicavel.

Ensaio(s) Terceirizado(s):
Compostos Organicos Toxicos; Densidade de Cianobactérias;

Consideracdes: Responsavel Técnico:
Coleta realizada pela Qualitex

Referéncia metodoldgica: SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 22° Edition - 2012.

PLO38 Revisdo 12 - Técnicas de Amostragem e Preservagdo das Amostras.

) BB EIIP VeV
Nome: Verdnica Santos Menezes
CRQ NO©.: 17.300.319 - 172 Regido

FDILABI25 Referéncia: Banco de Dados Emissdo de Laudos Vigéncia 12/08/2016




ANEXO Y - RELATORIO DE ENSAIOS — POCO 3

Rodovia Divaldo Suruagy, km 12, Distrito

= - ) \ & Industrial José Aprigio Vilela, L
= Q U A E E E E i{ Marechal Deodoro- AL CEP: 57.160-000
| )/\<\‘ www.qualitex.com.br
b AR - laboratorio@qualitex.com.br
BNGRNHARLACE SERVIGAS Telefax: (82) 3036 1750
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1S09001:2008
1S014001:2004

Fls.1/6
"Os 1 T tao as isticas préprias das respecti lisadas e ndo ou id: Itados de <
I d: iormente. Esse relatorit la e bstitui i o
RELATORIO DE ENSAIOS N°.: 001471/2018
| Data da Emissdo: 25/04/18

CRQ: 17.5500050 CREA: 1393

Revisd 0  Emenda: Emjssdo Inicial

Dados
do

Cliente Enderego: Av. Travessa Estrada da Mumbeca, n° 450 - Guabiraba

Recife - PE Fone: 81 2102 8319

Responsavel:
Sr.  Luis Carlos da Silva

Localizagao/Coordenadas: 7°57'17.42"S, 34°55'.28.65"0 N° do plano de amostragem: 2913
N° da Amostra Coleta Entrada
na Qualitex: Ponto de Coleta Tipo Data | Hora Data [ Hora
001471/2018-001 Poco - 03 Agua de Pogo 14/03/18 11:20 16/03/18 07:00
Data Ensaio Unidade Resultado Especificagoes Incerteza LQ Método
Ensaio (+1-)
16/03/18 Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia Auséncia NA 1,1 SMEWW 9223 B
16/03/18 Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Auséncia Auséncia NA 11 SMEWW 9223 B
16/03/18 Pseudomonas aeruginosas NMP/100mL Auséncia Auséncia NA 11 SMEWW 9223 B
24/03/18 Clostridium perfringes NMP/100mL < 1 Auséncia NA 1,0 NBR 10210
16/03/18 Enterococos NMP/100mL < 10 Auséncia NA 1,1 SMEWW 9230 C
16/03/18 Escherichia coli NMP/100mL Auséncia Auséncia NA 1,1 SMEWW 9223 B
24/03/18 Microcistinas pa/L < 0,5 Méx. 1,0 NA 0,5 POPDAMO044

Conclusio: Os resultados atendem ao Regulamento Técnico de caracteristicas microbiolégicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural da

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - RDC n°. 275, de 22 de Setembro de 2005.
Observagoes/Referéncias :

1 - Acreditagdo: Os ensaios sdo acreditados pelo Cgcre CRL 0236 conforme requisitos da NBR ISO/IEC 17025 e pela ANVISA ANALI 114,
2 - Controles utilizados: Meio de cultura para controle da agua de diluigéo e tubos contendo somente os meios de cultura. Todos os controles

apresentaram auséncia de Coliformes Totais e Fecais.

3 - Legenda: LQ: limite de quantificag@o; NA: néo aplicavel; VMP: valor maximo permitido; NMP: nimero mais provavel; UFC: unidade formadora de

colénia; NI: ndo informado

4 - Incerteza: A incerteza (U), quando aplicada, é baseada na incerteza padrao combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia k=2, para um

nivel de confianca de 95%.
Conforme programagé&o estabelecida pelo cliente.

Ensaio(s) realizado(s) em campo:
Néo aplicavel.

Ensaio(s) Terceirizado(s):
Clostridium perfringes; Microcistinas;

Consideragoes:

Coleta realizada pela Qualitex

Referéncia metodoldgica: SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 22° Edition - 2012.

Responsavel Técnico:
™
R A3t b e
‘r}ﬁgu.,ﬁd._u_ﬁcé

PLO38 Revisdo 12 - Técnicas de Amostragem e Preservacdo das Amostras. Nome: Verdnica Santos Menezes
CRQ NO.: 17.300.319 - 172 Regido

FDILAB125 Referéncia: Banco de Dados Emissdo de Laudos

Vigéncia 12/08/2016




ANEXO Z - RELATORIO DE ENSAIOS — POCO 4

IVII:HII:.UX

RELATORIO DE ENSAIO N° 101441/2016-0 - Pernambuco (Amb)
Processo Comercial N°29372/2015-4

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa solicitante:
Endereco: Travessa Estrada da Mumbeca, 450 - - Guabiraba - Recife - PE - CEP: 52.490-005 .
Nome do Solicitante: Sharon Fernandes '

DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificagdo do Cliente: Saida do Pogo 04
Amostra Rotuladacomo:  Agua Subterranea
Coletor: Wellington - Bloagn Data da caleta. 18/04/2016 10:45:00
Data da entrada no laboratorio: 19/04/2016 08:39: 00 ‘ Dam de EIabaractw rlo RE: 03/05/2016

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade l!a?x/u Resultados analiticos Incertern 29 l:‘;:‘l’f'\".\'ll‘
Temperatura - e - 269 05 —
Condutividade - pSem 1 870 17 -

Pl (a 25°C) 5 2a13 673 02 -9.5(%)
Alcalinidade Bicarbonatos . mgl s 142 14

Alcalinidade Carbonatos - mg/L 0 0 na

Alcalindade Hidroxidos - mg/l 0 0 na -
Cloro Livre 7782-50-5 mg/l 0,01 <001 na 02-5
Cloreto 16887-00-6 mgl. 1 1.7 07 250
Cor Aparente - cu 5 <5 na

Dureza Carbonato mg/lL 5 6.7 067

Dureza ndo Carbonatos - mgl. 5 <5 na -
Solidos Dissolvidos Totais mgl. s 79 12 1000
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 0.5 1.40 021 10
Nitrito (como N) 14797-65-0 mglL 0,02 < 0,02 na 1
Turbidez - NTU 0,1 0.10 0,005

Alcalinidade Total mg/l. 5 142 14

Coliformes Totais - NMP/100mL 10 <10 na. Auscnies(*)
Escherichia coli - NMP/100m1. 10 <10 na Ausentes(*)
Contagem Padrdo de Bacérias UFCm1, MO0+ <1.0085+00 e 00
Heterotroficas 00 v

As scguintes analises foram no local da Cloro Livre, C . pH (2 25°C). Te

Portaria 2914/11 - VMP  Portaria2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saide

(*) Recomenda-se que. no sistema de distribuicdo. o pH da agua scja mantido na faixa de 6,0a9.5

(*)Resultado cxplcsw como <INMP/100mL sera considerado como Auscnte.

(***)NTU=

CU (color uml) ¢ equivalente a uH (unidade Hazzn) e mg PCo/l, de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Notas

“Mérieux NutriSciences” é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

1.Q/ Faixa = Limite de Q uantificagio ou Faixa de Trabalho, quando aplicivel.

na = Nio Aplicavel

Incerteza = Incerteza expandida (U), que ¢ baseada na incerteza padrio com binada, com um nivel de confianca de 95% (k=2)

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente &(s) amostra(s) analisada(s)
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo

Plano de \mnﬁtrngemlR(- 112)

1 rme SMW W, 22" Fdigio, 2012 - Método 1060 Be POP LR 010 rev 12,
de strag Saida do Pogo - Guabirada - l’nmn Schincariol -
/'ﬁpn de Am ostragem Simples (pontual) ¥ =
Outras Informagdes Chuvas nas ulumas 24 hrs
Aspecto da Amostra Lim pido —
Condigdes Climaticas Céu Claro
Avaliagdo do Entorno Area Industrial
Odor da Amostra Caracleristico
Ponto de Amostragem Amostra corrente
Ocorréncia durante a Nio

Pagina | de2 /R.E: 1014417201640 - Pemambuco (Amh)
Bioagn Ambiental. - Filial Pemambuco: Avenida Rinaldo Pinho Alves, 2680 — Paulist/PE - E-nail falecom amb. brigmsns com
RG 0RO (rev.06) - Emitdo em 09.09 2015

Data do Ensaio

18/04/2016 1045
18/042016 10:45
18/0422016 10:45
28/04/2016 1034
28/0472016 10:34
28/04/2016 10.34
18/0422016 10 45
28/0422016 11118
19/042016 14.00
28/04/2016 13 30
28/04/2016 13.30
20/042016 08:00
20/04/2016 10:00
20/04/2016 09:00
19/0472016 14.00
28/04/2016 1034
19/0422016 0900
19/042016 09.00
19/04/2016 1000
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ANEXO AA - PLANTA BAIXA DA INDUSTRIA
Parte 1/6 — IndUstria de bebida — continua na Parte 2/6.

141
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Parte 2/6 — Industria de bebida — continuacdo da Parte 1/6.
LEGENDA :

ESCOTD SAMITARIO

ESCOTO INDUSTRIAL i
ESCOTO INDUSTRIAL DE SODA —_————— e — e — - —
AGUAS PLUVIAIS —— —
CAIXA DE INSPEGAD DE ESGOTO SANITARIO
CAlXA DE |h'--'E:.:5.:I E ESGOTD IWDUSTREIAL
CAIXA DE INSPEGAD DE ESGOTO INDUSTRIAL COM RALO

CAlXA DE INSPEGAO DE SODA

CAlXa DE INSPECAQ DE AGUAS PLUMAIS
SoCa DE LOBO

POCO DE VISITA O ®| RV
CF — COTA DE FUNDOD

CT — COTA DE TOFO

FT — COTA& DA GERATRIZ INFERICR DO TUBD

[}
[
L]
]
CAlXA DE INSPECAD GERAL DE ESGOTOS @ cxs
il
]

Ca — CalXs DE ARElA | CA

AGUA DE LAVAGEM
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Parte 3/6: Planta baixa Processos: Cervejaria, ETA e Xaroparia.
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Parte 4/6: Planta baixa ETDI e Prédio administrativo.
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Parte 5/6: Planta baixa Envasamento: linha de producdo vidro e Pet e centro logistico com

almoxarifado.
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Parte 6/6: Planta baixa areas comuns: Refeitério, sanitarios e sala de descanso:
|

r

2 ¥IoOK30M3d
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ANEXO BB - GESTAO DA DEMANDA E OFERTA

Gestio da Gestio da
demanda oferta

OTIMIZACAQ DO USO

OPCOES PARA

o ABASTECIMENTO
Setorizagido do consumo -

Redugio no consumo e
controle de perdas

Modificar Fontes convencionais

PIroCess0s

. ‘ - abastecime:
elou equipamentos de abastecimento

Estabelecer indicadores Reuso de efluentes

de consumo e controle de Uso de aguas pluviais
consumo ¢ produgdo de

efluentes

FROGRARMA
DE GESTAQ

Fonte: Modificado de UNIABES (2020).
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ANEXO CC - TORRE DE RESFRIAMENTO DO PASTEURIZADOR

A AL D 185 3008 K L L SR

29/10/2019  11:03:23 : : e s
TORRE DE RESFRIAMENTO LINHA 01
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ANEXO DD - PARAMETROS ESPECIFICOS DA CLASSE 2 PARA CONTROLE DE
QUALIDADE DAS AGUAS UTILIZADAS NA INDUSTRIA DE BEBIDAS INVESTIGADA

Tabela 1/12

Parametros Valor preponderante para consumo LQP — Limite de
Humano (pg/L) quantificacéo praticivel

Aluminio 200 (1) 50
Antiménio 5 5
Arsénio 10 8
Bario 700 20
Berilio 4 4
Boro 500 (2) 200
Cadmio 5 5
Chumbo 10 10
Cianeto 70 50
Cloreto 250.000 (1) 2000
Cobalto - 10
Cobre 2000 50
Cromio (Cr Il + Cr VI) 50 10
Ferro 300 (1) 100
Fluoreto 1500 500
Litio - 100
Manganés 100 (1) 25
Mercurio 1 1
Molibdénio 70 10
Niquel 20 (3) 10
Nitrato (expresso em N) 10.000 300
Nitrito (expresso em N) 1.000 20
Prata 100 10
Selénio 10 10
Saédio 200.000 (1) 1000
Sélidos Totais Dissolvidos (STD) 1.000.000 2000
Sulfato 250.000 (1) 5000
Uranio 15 (2,3) -
Vanadio 50 20
Zinco 5000 (1) 100
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Tabela 2/12

Pardmetros Organicos Valor preponderante para  LQP — Limite de
consumo Humano (ug/L) guantificagdo praticavel

Acrilamida 0,5 0,15
Benzeno 5 2
Benzo antraceno 0,05 0,15
Benzo fluoranteno 0,05 0,15
Benzo(k)fluoranteno 0,05 0,15
Benzo pireno 0,05 0,15
Cloreto de vinila 5 2
Cloroférmio 200 5
Criseno 0,05 0,15
1,2-Diclorobenzeno Diclorobenzeno 1000 (1) 5
1,4-Diclorobenzeno 300 (1) 5
1,2-Dicloroetano 10 5
1,1-Dicloroeteno 30 5
1,2-Dicloroeteno(cis e trans) 50 5 (para cada)
Dibenzo antraceno 0,05 0,15
Diclorometano 20 10
Estireno 20
Etilbenzeno 200 (1)
Fenois (10) 3 10
Indeno(1,2,3)pireno 0,05 0,15
PCBs (somatoria de 7) (9) 0,5 0,1 (para cada)
Tetracloreto de carbono 2 2
Triclorobenzenos (1,2,4-TCB +1,3,5-TCB +1,2,3) 20 5 (para cada)
Tetracloroeteno 40 5
1,1,2Tricloroeteno 70 5
Tolueno 170 (*) 5
Xileno Total (o+m+p) 300 (*) 5 (para cada)

*Realizados por lab. externo a cada 5 anos para pogos de captacdo, de acordo com 0 CONAMA 396.

Tabela 3/12

Microbioldgicos

Valor preponderante
para consumo
Humano

LQP — Limite de
quantificacdo praticavel

E. coli
Enterococos
Coliformes termotolerantes

Ausentes em 100 mL

Ausentes em 100 mL
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Tabela 4/12
Agrotoxicos Valor preponderante para LQP — Limite de
consumo Humano (ug/L) quantificacdo praticavel
Alaclor 20 0,1
Aldicarb + ald. sulfona + ald. sulféxido 10 3 (para cada)
Aldrin + Dieldrin 0,03 0,005 (para cada)
Atrazina 2 0,5
Bentazona 300 30
Carbofuran 7 5
Clordano (cis + trans) 0,2 0,01 para cada
Clorotalonil 30 0,1
Clorpirifos 30 2
2,4-D 30 2
DDT (p,p’- DDT + p,p’-DDE + p,p’- DDD) 2 0,01 (para cada)
Endosulfan (I + 11 + sulfato) 20 0,02 (para cada)
Endrin 0,6 0,01
Glifosato + Ampa 500 30
Heptacloro + heptacloro epoxido 0,03 0,01 (para cada)
Hexaclorobenzeno 1 0,01
Lindano (gama-BHC) 2 0,01
Malation 190 2
Metolacloro 10 0,1
Metoxicloro 20 0,1
Molinato 6 5
Pendimetalina 20 0,1
Pentaclorofenol 9 2
Permetrina 20 10
Propanil 20 10
Simazina 2 1
Trifuralina 20 0,1

Tabela 5/12 - Pardmetros que séo avaliados de acordo com a origem natural na Classe 2.

Motivo da incluséo

Pardmetros selecionados passiveis de ser de
origem natural na Classe 2

Padrdes por classe -
Concentragdo (ug. L ).

Caracteristicas hidrogeoldgicas Arsénio 10
Ferro 300
Chumbo 10
Cromo 50

Uso intensivo na regido Aldicarb 10
Corbofuran 7
Pentaclorofenol 9

Possivel Influéncia de Posto de Benzeno 5

Gasolina Etilbenzeno 200
Tolueno 170
Xileno 300

Parametros minimos Obrigatorios Sélidos Totais Dissolvidos 1.000.000
Coliformes Termotolerantes Ausente
Nitrato (expresso em N) 10.000

*Realizados por lab. externo semestralmente para pocos de captacio, de acordo com o CONAMA 396
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Tabela 6/12 - Tabela de padrdo microbioldgico da &gua para consumo humano.

Tipo de 4gua  Parametro VMP

Agua Tratada Coliformes Totais Auséncia em 100 ml
(Saida do Escherichia coli Auséncia em 100 ml
tratamento) Bactérias heterotroficas 500UFC/ml

(valores recomendados)

*Realizado por lab. interno e externo semanalmente, de acordo com a PRT MS/GM 2914/2011

Tabela 7/12 - Tabela de potabilidade para substancias quimicas que representem risco a saude.

INORGANICAS
Parametros VMP®@
Antimonio 0,005 mg/L
Arsénio 0,01 mg/L
Bario 0,7 mg/L
Céadmio 0,005 mg/L
Chumbo 0,01 mg/L
Cianeto 0,07 mg/L
Cobre 2 mg/L
Cromo 0,05 mg/L
Fluoreto 1,5 mg/L
Mercdrio 0,001 mg/L
Niquel 0,07 mg/L
Nitrato (como N) 10 mg/L
Nitrito (como N) 1 mg/L
Selénio 0,01 mg/L

Uranio 0,03 mg/L
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Tabela 8/12 - Tabela de potabilidade para substancias quimicas que representem risco a saude.

ORGANICAS
Parametros VMP®
Acrilamida 0,5 po/L
Benzeno 5 ug/L
Benzo (a) pireno 0,7 pg/L
Cloreto de Vinila 2 pg/L
1,2 Dicloroetano 10 pg/L
1,1 Dicloroeteno 30 pg/L
1,2 Dicloroeteno ( cis + trans) 50 pg/L
Diclorometano 20 pg/L
Di (2-etilhexil) ftalato 8 ug/L
Estireno 20 pg/L
Pentaclorofenol 9 pg/L
Tetracloreto de carbono 4 ug/L
Tetracloroeteno 40 pg/L
Triclorobenzenos 20 pg/L

Tricloroeteno 20 pg/L
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Tabela 9/12 - Tabela de potabilidade para substancias quimicas que representem risco a saude.
AGROTOXICOS

Parametros VMP®
24D +245T 30 pg/L
Alaclor 20 pg/L
Aldicarb + Aldicarbesulfona + Aldicarbesulfoxido 10 po/L
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Atrazina 2 ug/L
Carbendazim + benomil 120 pg/L
Carbofurano 7 pug/L
Clordano 0,2 pg/L
Clorpirifés + clorpirifés- oxon 30 pg/L
DDT+DDD+DDE 1 pg/L
Diuron 90 g/l
Endossulfan (a P e sais)(3) 20 pg/L
Endrin 0,6 pg/L
Glifosato + AMPA 500 pg/L
Lindano (gama HCH)(4) 2 ug/L
Mancozebe 180 ug/L
Metamidofos 12 pg/L
Metolacloro 10 pg/L
Molinato 6 ug/L
Parationa Metilica 9 pg/L
Pendimentalina 20 pg/L
Permetrina 20 pg/L
Profenofds 60 pg/L
Simazina 2 ug/L
Tebuconazol 180 pg/L
Terbufos 1,2 ug/L
Triflurarina 20 pg/L
Acidos haloacéticos Total (6) 0,08 mg/L
Bromato 0,01 mg/L
Clorito 1 mg/L
Cloro Residual Livre 5 mg/L
Cloraminas Total 4 mg/L
2,4,6 Triclorofenol 0,2 mg/L
Trihalometanos Total(7) 0,1 mg/L

*Realizado por lab externo semestralmente, de acordo com a PRT MS/GM 2914/2011
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Tabela 10/12 - Tabela de padrdo de cianotoxinas da dgua para consumo humano .

Parametro ) VMP(2)
Microcistinas 1,03
Saxitoxinas pg equivalente STX/L 3,0

*Realizado por laboratorio externo semestralmente, de acordo com a PRT MS/GM 2914/2011.

Tabela 11/12 - Tabela de padréo de radioatividade da agua para consumo humano.

Parametros VMP
Radio — 226 1 Ba/L
Réadio — 228 0,1Bg/L

*Realizado por laboratério externo semestralmente, de acordo com a PRT MS/GM 2914/2011.

Tabela 12/12 - Tabela de padréo organoléptico de potabilidade.

Parametros VMP®
Aluminio 0,2 mg/L
Amonia (como NH3) 1,5 mg/L
Cloreto 250 mg/L
Cor Aparente @ 15 uH
1,2 Diclorobenzeno 0,01 mg/L
1,4 Diclorobenzeno 0,03 mg/L
Dureza Total 500 mg/L
Etilbenzeno 0,2 mg/L
Ferro 0,3 mg/L
Gosto e odor @ 6 ( intensidade)
Manganés 0,1 mg/L
Monoclorobenzeno 0,12 mg/L
Saédio 200 mg/L
Solidos Dissolvidos Totais 1000 mg/L
Sulfato 250 mg/L
Sulfeto de Hidrogénio 0,1 mg/L
Surfactantes (como LAS) 0,5 mg/L
Tolueno 0,17 mg/L
Turbidez @ 5uT
Zinco 5 mg/L
Xilenos 0,3 mg/L

*Realizado por lab externo semestralmente, de acordo com a PRT MS/GM 2914/2011.



ANEXO EE - INDICE PLUVIOMETRICO (SET/2018 A SET/2019): INMET

Data Precipitacdo
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04/09/2018 0
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03/11/2018 0

05/11/2018 0

07/11/2018 0

09/11/2018 0.4

11/11/2018 0

13/11/2018 0,2

15/11/2018 0

17/11/2018 0

19/11/2018 0

21/11/2018 0,4

23/11/2018 0

25/11/2018 4,2

27/11/2018 78

29/11/2018 0

01/12/2018 0,4

03/12/2018 29

05/12/2018 0

07/12/2018 0

09/12/2018 0

11/12/2018 0,4

13/12/2018 0

15/12/2018 0,2

17/12/2018 14,6

19/12/2018 0,2

21/12/2018 0

23/12/2018 12

25/12/2018 0

27/12/2018 0

29/12/2018 0

31/12/2018 0,8

02/01/2019 0,8

04/01/2019 0

06/01/2019 1,2

08/01/2019 6,4

10/01/2019 0
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12/01/2019 9,6

14/01/2019 14

16/01/2019 0

18/01/2019 0

20/01/2019 2,1

22/01/2019 12

24/01/2019 0,6

26/01/2019 1

28/01/2019 10

30/01/2019 0,4

01/02/2019 0,1

03/02/2019 6,2

05/02/2019 13,8

07/02/2019 0,3

09/02/2019 0

11/02/2019 0,6

13/02/2019 3,6

15/02/2019 0,7

17/02/2019 8

19/02/2019 1

21/02/2019 0

23/02/2019 0

25/02/2019 0

27/02/2019 0

01/03/2019 0

03/03/2019 0

05/03/2019 48

07/03/2019 0,2

09/03/2019 0

11/03/2019 0

13/03/2019 78

15/03/2019 3

17/03/2019 0

19/03/2019 0
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21/03/2019 0

23/03/2019 14

25/03/2019 0

27/03/2019 38,4

29/03/2019 4

31/03/2019 9

02/04/2019 28,6

04/04/2019 2,2

06/04/2019 1,2

08/04/2019 21,7

10/04/2019 0

12/04/2019 15,8

14/04/2019 0,2

16/04/2019 0

18/04/2019 0

20/04/2019 7,4

22/04/2019 0

24/04/2019 31,2

26/04/2019 1,6

28/04/2019 0

30/04/2019 29,6

02/05/2019 7,6

04/05/2019 0

06/05/2019 0

08/05/2019 4,7

10/05/2019 11,6

12/05/2019 0

14/05/2019 0

16/05/2019

18/05/2019 0

20/05/2019 0

22/05/2019 0,6

24/05/2019 4

26/05/2019 0,2

28/05/2019 10
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30/05/2019 21,8

01/06/2019 6

03/06/2019 0

05/06/2019 1

07/06/2019 1

09/06/2019 4.4

11/06/2019 44

13/06/2019 66,4

15/06/2019 0,5

17/06/2019 90,4

19/06/2019 1,7

21/06/2019 0

23/06/2019 5

25/06/2019 4,2

27/06/2019 15,4

29/06/2019 19

01/07/2019 8,8

03/07/2019 2

05/07/2019 7,8

07/07/2019 0

09/07/2019 4,3

11/07/2019 14,2

13/07/2019 27,4

15/07/2019 11,8

17/07/2019 0

19/07/2019 17,2

21/07/2019 30

23/07/2019 44.4

25/07/2019 13

27/07/2019 13,4

29/07/2019 2,4

31/07/2019 31,2

02/08/2019 50,5

04/08/2019 1,6
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06/08/2019 8

08/08/2019 8

10/08/2019 0

12/08/2019 7,7

14/08/2019 10,6

16/08/2019 14,2

18/08/2019 5

20/08/2019 0

22/08/2019 0

24/08/2019 4,8

26/08/2019 7

28/08/2019 2,4

30/08/2019 0

01/09/2019 74

03/09/2019 0,7

05/09/2019 8,3

07/09/2019 1

09/09/2019 2,7

11/09/2019 0

13/09/2019 0

15/09/2019 0

17/09/2019 0,4

19/09/2019 0

21/09/2019 14,8

23/09/2019 6

25/09/2019 0

27/09/2019 0

29/09/2019 0
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APENDICE A - FLUXOGRAMA DA CAPTACAO, DISTRIBUICAO E DESPEJO DOS
RECURSOS HIDRICOS NA INDUSTRIA

‘ FPonto de distribuigio —
- RESERVATORID caléeirz

Poco captacio de dgua
subterrinea -

CONAMA 396

Ponto de  captacio
superficial — CONAMA
430

Parimetros de qualidade
Ministério da Satde, ANVISA e
procedimentos  imtermoz  da
ind et

Ponto da distribuigdo —
Industrial

Ponto de distribuicio —
producio cervaia

.\




APENDICE B - FLUXOGRAMA GERAL DA ETA

Abastecimento
dafabrica

.ﬂ’gua industrial

RESERVATORIO RESERVATORID

CAIXA D'AGUA

Caldeira
Agua
-abrandada

Uzo geral

ABRANDADOR ABRANDADOR

RESERVATORIO
AGUA MINERAL |

nvasamento
agua mineral

Agua

cervejeira

RESERVATORIO

AGUA MINERAL
n
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APENDICE C - FLUXOGRAMA GERAL DA ETDI

—
—_— Aguaretiradada T+

J| —
El Unidade Autam dtica de Pollmero
Aunismion
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