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RESUMO

A zona costeira oferece condigdes favoraveis para uma diversidade de usos, o que sempre atraiu sua ocupacio pelo
homem, propiciando um espago ideal para a implementacdo de atividades portuarias. Atualmente, a maior parte da zona
costeira brasileira enfrenta problemas com a superpopulag@o e com as atividades agricolas e industriais. A dimensao de
passivos e ativos ambientais continuamente criados pelo sistema industrial e portuario ¢ imensa. Isso gera
inconformidades que devem ser enfrentadas garantindo o adequado funcionamento dos portos e terminais portudrios
sem prejuizos econdmicos e socioambientais. A fim de atender exigéncias legais assim como as as especificagdes do
mercado interno e externo, a industria vem aprimorando seus processos e desenvolvendo programas de gestdo
ambiental. Nesse contexto, a dgua, insumo bdasico para a maioria dos segmentos industriais, vem exigindo atengao
especial em virtude de sua qualidade e dos custos crescentes cobrados pelas concessionarias publicas para tratamento
das aguas superficiais. Em vista disso, o reuso de dguas residuais e o aproveitamento dos mananciais subterraneos estao
ganhando importancia estratégica para o abastecimento. Desse modo, o presente trabalho visa propor a implementagio
do Plano de Conservagio e Reuso de Agua (PCRA) como diretriz do projeto de aproveitamento da dgua de drenagem
subterranea para o sistema de resfriamento em um terminal portuario privativo na cidade de Rio Grande/RS. A primeira
etapa do Plano ¢ levantamento de dados e conhecimento dos fluxos e consumo de agua na planta industrial. Em seguida,
avalia-se os pontos onde podem ser aplicadas opgdes de aproveitamento e reuso de agua e, finalmente, a implantagao do
projeto e acompanhamento dos resultados. Através disso, espera-se dar uma finalidade sustentavel as aguas de
rebaixamento de lengol freatico da planta industrial estudada, associando beneficios ambientais, econdmicos e legais.
Associado a isso, minimizar gastos com tratamentos fisico-quimicos e bioldgicos ao utilizar uma agua de resfriamento
de qualidade superior.

PALAVRAS-CHAVE: PCRA, Agua subterranea, Terminal portuario.

INTRODUGAO

A Zona Costeira abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental cuja diversidade ¢ marcada pela
transicdo de ambientes terrestres e marinhos, com interagdes que lhes conferem um carater de fragilidade. A atividade
de gerenciamento deste amplo universo de trabalho implica, fundamentalmente, na constru¢do de um modelo
cooperativo entre os diversos niveis e setores do governo, e deste com a sociedade. Em geral toda a orla maritima esta
sujeita a vetores de desenvolvimento em franco processo de expansdo, dentre os quais destacam-se o turismo, a
aquicultura, a implantacdo de parques edlicos, as grandes estruturas industriais, portudrias e logisticas, ligadas,
sobretudo, a exploragao petrolifera offshore (BRASIL, 2015).

Um dos principais e mais controversos usos realizados da zona costeira sdo as atividades portudrias, que estdo na origem
de amplas transformac¢des dos ambientes em que estdo inseridas, e carregam constantemente vasto potencial de
impactos, abrangendo uma variedade de ecossistemas relevantes para o equilibrio do meio ambiente natural, tais como
estuarios, lagunas costeiras, baias, manguezais, entre outros (VIANNA, 2009).

Com a necessidade de se adaptar as novas condigdes do mercado, a industria vem inovando e melhorando os processos
industriais, desenvolvendo sistemas de gestdo ambiental para atender as exigéncias econdmicas internas e externas, e
implementando sistemas e procedimentos direcionados para a gestdo da demanda de 4gua e a minimizacdo da geragdo
de efluentes (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

Um ponto a ser ressaltado ¢ o fato de que todo o desenvolvimento do setor econdmico-social de um pais encontra-se
diretamente relacionado com as suas possibilidades de aproveitamento dos recursos naturais existentes. Os recursos
hidricos, neste contexto, sdo considerados como um bem econdémico que, embora classificado renovavel, apresenta suas
limitagdes quanto a disponibilidade (MANCUSO e SANTOS, 2003). Os lengdis fredticos encontram-se em
profundidades variadas, dependendo do local e topografia. Quando ndo sdo muito profundos, muitas vezes interferem
nas obras que sdo executadas abaixo da superficie como a construgdo em subsolos, infraestrutura subterranea, tineis,

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



Vi CONGRESS0D
BRASILETRO DE

. CESTAOC AMBIENTAL VI Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
Forts AlsgrseliS - 23 n 261 12015 Porto AIegre/RS -23a 26/11/2015
R T METODISTA

entre outras. Quando ocorre essa situacgio, o rebaixamento do lengol freatico € uma técnica muito utilizada, podendo ser
temporario ou permanente (MULLER, 2004), gerando um volume de dgua com potencial de uso para as mais variadas
aplicagdes.

A quantidade total de dgua no planeta Terra ¢ fixa e sua distribuicdo ndo ¢ uniforme, concentrando-se os maiores
volumes nos oceanos, restando uma pequena quantidade de agua doce disponivel, da qual a maior parcela se encontra
nas calotas polares e na forma de geleiras. Sendo assim, do total de d4gua doce em condi¢des de ser explorada, as dguas
superficiais representam somente 0,3% do total das reservas, enquanto as aguas subterraneas, que se encontram
armazenadas no subsolo, em rochas chamadas de aquiferos, totalizam cerca de 30%. Verifica-se desta forma, que as
aguas subterraneas assumem significativa importancia no contexto de atendimento das demandas de todos os segmentos
usuarios (FIESP, 2005a).

A agua subterranea corresponde a toda a agua que preenche os poros do solo ou fraturas de rochas, abaixo da superficie
terrestre. Como parte da agua precipitada, desempenha parte do ciclo hidrologico, mantendo a umidade do solo e o
fluxo de 4gua nos corpos hidricos superficiais. A superficie que separa a zona saturada da zona ndo saturada da-se o
nome de nivel freatico. A cota do nivel freatico depende de diversos fatores, caracteristicos de cada regido, como o
volume de precipitacdo e escoamento de dgua. Como agua subterrdnea, além da agua obtida através de pogos rasos ou
profundos, também se tem a dgua de drenagem de terrenos que, conforme FIESP (2005b), pode ser definida como a
agua proveniente do lencol freatico presente no nivel da edificacdo, captada através de sistemas de drenagem e de
conteng@o do subsolo (SANTOS et al., 2007).

Nos processos industriais ¢ bastante comum a utilizagdo de agua como fluido refrigerante. Nos sistemas de refrigeragao
que utilizam torres de resfriamento em circuito semiaberto, geralmente os padrdes de qualidade da agua de alimentagao
sd0 menos exigentes que os padrdes de potabilidade e em muitos casos o sistema pode ser alimentado com agua de
reuso.

Um dos objetivos da cobranga pelo uso da agua ¢ incentivar a sua racionalizagdo, que pode contemplar medidas de
redug@o do consumo por meio de melhorias no processo e pela pratica de retiso. Pode-se afirmar que o reuso constitui
uma estratégia ambiental e economicamente eficaz que possibilita a minimizagdo da poluicéo resultante o langamento de
efluentes no ambiente, redugdo da captagdo de agua, além de um equacionamento e redugdo de custos associados as
cobrangas e multas por parte dos 6rgdos ambientais de fiscalizagio (MANCUSO e MANFREDINI, 2009).

Em vista do exposto, um Plano de Conservagio e Reuso de Agua (PCRA) é uma importante ferramenta na promogio do
uso racional da agua na industria. Para implantd-lo eficientemente, é necessario considerar os aspectos legais,
institucionais, técnicos e econdmicos. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é propor a implementagdo do
PCRA como diretriz do projeto de aproveitamento da agua de drenagem subterranea para o sistema de resfriamento em
um terminal portudrio privativo na cidade de Rio Grande/RS.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para implementacdo do projeto sera o PCRA apresentado no Manual de Conservagdo e Reuso
de Agua na Industria (HESPANHOL et al., 2006), ilustrado na Figura 1 e composto pelas seguintes etapas:

2.1 Levantamento de dados

Este processo inicial visa a analise de documentos ¢ de dados em campo, contemplando as caracteristicas da produgdo
industrial, as informag¢des sobre consumo de agua nos diversos setores; as plantas das edificagdes; os fluxogramas de
processos; a qualidade da agua utilizada nos diferentes processos; as rotinas operacionais e planos futuros, referentes a
expansdo industrial com seus efeitos sobre a demanda de agua e de geracdo de efluentes.

E nessa etapa que ocorrem também levantamento de dados em campo, cujo objetivo é coletar informagdes que ndo estio
disponiveis nos documentos bem como de identificar oportunidades para otimizar o uso da agua. Os dados obtidos nas
etapas anteriores devem ser organizados para permitir uma avaliagdo sistémica dos processos. As categorias de uso da
agua devem ser definidas para atender as necessidades e as caracteristicas da industria, avaliando as diferentes
demandas.
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2.2 Identificacio de opcdes de otimizacio do uso e reuso da agua

A redugio do consumo da agua exige a identificagdo de perdas fisicas e desperdicios através do acompanhamento, em
campo, dos processos que utilizam agua. Também pode-se comparar o consumo de agua, por segmento industrial ¢ a
produtividade com outras industrias, a fim de observar estratégias e pontos de melhoria. Além disso, pode-se avaliar a
viabilidade da substitui¢do de equipamentos existentes por modelos mais modernos e mais econdmicos no consumo de
agua e de energia.
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Figura 1. Diagrama para desenvolvimento do PCRA. Fonte: HESPANHOL et al., 2006.

2.3 Reuso de Agua

No caso em estudo, o objetivo € o aproveitamento da agua e ndo o seu reuso. No entanto, ¢ importante identificar a
qualidade minima da 4gua necessaria para um determinado processo ou operacao industrial.

Muitas vezes, ndo existe informacdo sobre o nivel minimo de qualidade de dgua para uma atividade industrial, o que
pode dificultar a identificagdo de oportunidades de reuso. E necessario, portanto, um estudo mais detalhado do processo
industrial para a caracterizagdo da qualidade de agua. Simultaneamente, é preciso realizar um estudo caso seja
necessario tratar o efluente, para que seja estabelecido um sistema de tratamento que produza agua com qualidade
compativel com o processo industrial considerado. Na unidade industrial estudada, a qualidade da agua de reuso pode
ser definida com base nos requisitos exigidos por processos industriais ja bem difundidos (como as torres de
resfriamento) em que a qualidade minima necessaria é conhecida, devido a sua ampla utilizacdo em atividades
industriais.
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3 RESULTADOS ESPERADOS

Técnicas que visem o reuso ou aproveitamento aguas e efluentes apresentam-se como uma das mais promissoras atitudes
no setor industrial a fim de contribuir com a redug@o dos danos ambientais causados por essas atividades. Com base na
metodologia proposta, espera-se dar uma finalidade sustentavel as aguas de rebaixamento de lengol freatico da planta
industrial estudada, associando beneficios ambientais, economicos e legais.

Espera-se ainda utilizar uma agua de resfriamento de qualidade superior, minimizando gastos com tratamentos fisico-
quimicos e bioldgicos, mantendo a integridade dos equipamentos e linhas hidraulicas, evitando danos nos equipamentos
e tubulagdes.

4 CONCLUSOES

A solugdo ou minimizagdo dos problemas ambientais vem exigindo novas atitudes dos empresarios e administradores,
os quais devem passar a considerar o meio ambiente em suas decisdes adotando concepgdes administrativas e
tecnologicas que venham a melhorar a gestdo de recursos naturais no planeta. Conforme Barbieri (2011), as
preocupacdes ambientais das empresas estdo sob forte influéncia do governo, da sociedade e do mercado. Legislagoes
rigorosas e a pressdo por parte da sociedade para que estas sejam cumpridas, impulsionam o envolvimento das empresas
com a preocupacdo ambiental.

A nivel de zona costeira, em virtude da vulnerabilidade e da intensidade dos impactos ambientais nessa area, programas
de gestdo ambiental, sejam eles por instituicdes publicas ou privadas, sdo imprescindiveis para a correta ocupagao e
desenvolvimento social e econdmico sustentavel dessa regido.
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