fg‘)
R 12

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

IV-068 - CONSERVACAO DE AGUA APLICADA EM UMA
INDUSTRIA DE COSMETICOS

Raiza Bento Barrozo Morete®

Estudante de Engenharia de Recursos Hidricos e Meio Ambiente pela Universidade Federal Fluminense.
Geraldo André Thurler Fontoura®

Quimico Industrial pela Universidade Federal Fluminense. Mestre e Doutor em Engenharia de Producao pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Professor do Departamento de Quimica Analitica do Instituto de
Quimica da Universidade Federal Fluminense.

Endereco®: Departamento de Engenharia de Recursos Hidricos e Meio Ambiente — UFF, Rua Passo da
Patria, 156 Bloco D sala 218 — S&o Domingos — Niterdi, RJ -CEP 24210-240 - Brasil - Tel.: (21) 96993-7372-
e-mail: raizabarrozo@id.uff.br

RESUMO

Ja é notdrio o risco de escassez de dgua em algumas regides do planeta e diante do cenario de crescimento
populacional e econdmico, a gestdo da agua passa a ser um desafio gerencial a ser considerado pelas empresas.
A agua na industria de cosméticos é fundamental nos processos de lavagem e resfriamento e é incorporada nos
produtos. Este estudo de caso avaliou os resultados da aplicagdo de duas metodologias para conservacdo de
dgua e otimizacdo do sistema de lavagem em uma industria de cosméticos durante o ano de 2015. Um Plano de
Conservagio e Reuso de Agua foi adotado para identificar os pontos criticos de consumo de é&gua e
oportunidades de melhoria nos processos, e na atividade de lavagem de cubas foi aplicado o método de
Otimizacdo do Sistema de Lavagem. Foi observado redugdo no consumo de agua da fabrica com reducdo
significativa de cerca de 59% na lavagem de cubas e tambores. Esses resultados indicaram que a adogdo de
programas de conservacgao e reuso de agua nas industrias devem ser incentivados de modo a aprimorar os
processos produtivos, tornando-0s mais sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Plano de Conservacdo e Reuso de Agua, Recursos Hidricos,
Producdo Mais Limpa.

INTRODUCAO

Ja é claro o risco de escassez de dgua em algumas regides do planeta, e diante do cenario de crescimento
populacional e econdmico, a gestdo da dgua se torna um desafio gerencial a ser considerado pelas empresas.
Estima-se que em 2030 o planeta enfrente 40% de déficit global de &gua em um cenério critico proposto pelo
Water Resources Group (2009).

No Brasil, 75% do uso da agua é destinado para a agricultura, 10% para abastecimento humano e 6% para uso
industrial, conforme dados da ANA (2015). Industrias, dependendo do segmento, sdo grandes usuarios, além
de serem responsaveis pelo langamento de efluentes com elevada carga de poluentes comprometendo assim a
gualidade dos recursos hidricos.

A &gua na indastria de cosmeéticos é fundamental nos processos de lavagem e resfriamento e é, em grande
parte, incorporada aos produtos. O incremento na demanda e a reducdo da oferta de &gua superficial e
subterranea configura um cenario de vulnerabilidade hidrica. Entretanto, o setor industrial detém recursos e
tecnologias disponiveis para remodelar seus processos, consumindo menos agua e produzindo de maneira mais
eficiente e sustentavel.

Por essa razdo, € importante o estudo acerca de metodologias para conservacdo de agua na industria a fim de
otimizar o uso desse recurso fundamental aos processos industrias; em particular, no setor de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosmeéticos, no qual o Brasil ocupa posicao estratégica em relagdo ao mercado mundial segundo
panorama da ABHIPEC (2016).
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Por esse motivo, este estudo foi realizado em uma indUstria desse segmento no Estado do Rio de Janeiro. Para
preservar dados confidenciais da empresa analisada, ndo sera citado o nome da industria objeto do estudo. A
indUstria em questdo serd denominada ao longo do texto como Industria A.

OBJETIVOS

Esse estudo teve como objetivo realizar um diagnostico do consumo de agua na industria A, apontando as
areas criticas de consumo e, desse modo, adotar um Plano de Conservagdo e Reuso de Agua (PCRA) para
essas areas; assim como, descrever sucintamente as praticas adotadas que resultaram na reducdo do consumo
de agua.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho foi baseado em uma analise descritiva, quali-quantitativa referente a um estudo de conservagao
de uso de 4gua em uma industria de cosméticos durante o periodo de abril a dezembro de 2015.

O estudo seguiu as seguintes etapas:

e Pesquisa bibliografica a artigos cientificos, manuais, publicacGes, legislacdes brasileiras e sites de
instituices de referéncia no tema conservacédo de agua;

e Avaliacdo da documentacdo disponivel da empresa objeto de estudo, tais como relatorios de
desempenho ambiental, plantas e procedimentos de operag&o;

e InspecBes e visitas de campo nas instalagdes industriais; conversas com 0s operadores nas areas com
consumo critico, com coleta e compilacdo das informacgdes obtidas;

o Elaboracdo de gréaficos e tabelas utilizando os dados obtidos para tipificar o consumo, bem como
descri¢do de operac0es;

¢ ldentificacdo das possibilidades de otimizacdo do uso de dgua nesses processos; e,

e Levantamento do impacto positivo de um plano de conservacao e reuso de agua aplicado associado a
analise quantitativa de redugdo do consumo de agua.

Os dados para setoriza¢do do consumo foram obtidos por meio das medicOes de 33 hidrémetros instalados nos
principais setores da inddstria, com vazfes nominais variando de 10 a 85 m3/h, além dos cinco para pogos
artesianos, entrada de agua da concessionaria de abastecimento e cisterna.

A Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro - FIRJAN (2015) ressalta que para a aplicacdo de uma
sistemética de reducdo do consumo da agua é importante ter em mente que as acdes e medidas sdo sequenciais.
Sendo assim, somente com as acdes de conservacdo/otimizacdo consolidadas é possivel identificar as
oportunidades para implementar préaticas de reuso de 4gua e/ou aproveitamento de agua pluvial.

Para otimizac&o do uso deste recurso, 0 Manual de Conservagao e Reuso da Agua na Industria, elaborado pela
FIRJAN (2015), recomenda as seguintes agoes:
a) Identificac@o de perdas fisicas e desperdicios;
b)  Acompanhamento, em campo, dos processos que utilizam agua;
¢) Comparacdo do consumo de agua, por segmento industrial e a produtividade com outras industrias; e
d) Avaliacdo da viabilidade da substituicdo de equipamentos existentes por modelos mais modernos e
mais econdmicos no consumo de &gua e de energia.

Destas etapas, somente a etapa “c” ndo pode ser realizada neste estudo, pois 0s dados especificos das inddstrias
de cosméticos ndo estdo disponiveis para acesso publico. A comparacdo, portanto, adotada neste trabalho foi
baseada em trabalhos cientificos de indUstrias de outros setores.

No estudo de caso foi adotada a metodologia do PCRA dos manuais da Federagdo das IndUstrias dos Estados
de Rio de Janeiro e S8o Paulo (FIRJAN e FIESP) associada a boas praticas mencionadas pelos autores
Hespanhol e Mierzwa no livro “Agua na industria — Uso racional e reuso” (2005) e pela CETESB no “Guia
técnico ambiental da industria de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos” (2012).
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AGUA - RECURSO ESSENCIAL

O crescimento populacional continuo observado nas Gltimas décadas é incompativel com um ambiente finito,
em que 0s recursos e a capacidade de absor¢do e reciclagem sao limitados. Deve-se acrescentar a esse quadro o
aumento do consumo individual que se observa no desenvolvimento da sociedade. Segundo Relatério do
Programa Mundial de Avaliacdo da Agua da Organizacio das Nacdes Unidas (ONU), a taxa de demanda por
agua foi o dobro da taxa de crescimento populacional ao longo das Ultimas décadas (USCB, 2012 apud
WWAP, 2015).

Braga (2005) diz que o modelo de desenvolvimento da sociedade precisa ser alterado para evitarmos o colapso
do planeta. Mais do que isso, o equilibrio entre oferta e demanda de agua precisa ser restaurado. Para atender a
demanda de bens e servicos aspirados pela sociedade deve existir um equilibrio entre a extracdo de recursos
naturais e o consumo. Esse equilibrio é o almejado com o desenvolvimento sustentavel, cujo conceito mais
difundido é o do Relatério Brundtland - Nosso Futuro Comum - da ONU disponivel no estudo da WCED
(1987, p. 9): “O desenvolvimento sustentdvel que atenda as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracgdes futuras também atenderem as suas”.

“O desenvolvimento, para ser sustentavel, deve usar 0s recursos renovaveis a um ritmo inferior ao da sua
reproducdo (...) No fundo, trata-se de minimizar o uso da natureza, com objetivo de méximo bem-estar social”
complementa Cavalcanti (2012, p. 185). Com o0 aumento da populacdo e da industrializacdo, a 4gua passou a
ser cada vez mais utilizada, como se fosse um recurso abundante e infinito. O conceito de abundéancia de agua
ainda é hoje muito forte, principalmente no Brasil, um dos paises que dispde de aproximadamente 13% de toda
a agua doce no planeta (WRI, 2003 apud HESPANHOL, 2005).

Mesmo sendo pequena a parcela consumida pelas industrias comparada com os outros usos, vale enfatizar que
grande parte das industrias estdo situadas nos centros metropolitanos de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, os quais
detém rios poluidos e enfrentam crises de abastecimento de agua (ANA, 2015).

Aliado a isso, a demanda de agua para o setor industrial em paises emergentes tende a aumentar
consideravelmente de 2000 a 2050 (OECD, 2012b apud WWPA, 2015) conferindo um cenéario de atencéo e
cautela para o uso racional de 4gua neste setor.

A pesquisa do Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC) de 2007 mostrou que as fornecedoras estaduais
cobram as tarifas mais altas e a fornecedora do Estado do Rio de Janeiro, CEDAE, teve o maior aumento de
146,20% no periodo de 2000 a 2006 comparado com outras estatais, conforme Tabela 1. Esse aumento é
superior a variacdo do Indice de Precos ao Consumidor - IPCA no periodo equivalente a 59,39%, e foi
justificado pelo aumento de custos operacionais.
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Tabela 1. Reajustes nas tarifas de dgua e esgoto entre 2000 e 2006

Tarifa minima Tarifa minima Aumento da Variagio
Operadora mensal — jul/2000 mensal — dez/2000 NI o
(R$) (R$) tarifa (%) IPCA (%)

» | Saned (Diadema, SP) 6,20 11,72 89,00
‘®
Q. .
S Semasa (Santo André, 474 9,72 105,10
S SP)
= DAEE (Araraquara) 0,60 (1m3) 1,27 (1md) 111,38

Sabesp Metropolitana 13.24 23.88 80.40

(SP)
)
g CEDAE (RJ) 15,72 38,70 146,20 59,39
[
o Sanepar (PR) 16,67 30,25 81,50
Saneatins (TO) 17,93 30,82 71,00

Aguas do Amazonas
§ (Manaus, AM) 11,23 23,96 113,30
©
> < . .
= Aguas de Limeira
o (Limeira SP) 4,40 13,60 209,10

Fonte: IDEC, 2007

A projecdo da Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econdmico - OECD, no relatério intitulado
“Environmental Outlook to 2050” (OECD, 2012b apud WWPA, 2015, p.58), prevé que:

a demanda de agua para indlstrias terda aumento de cerca de 400% de 2000 a
2050, aumento muito maior do que qualquer outro setor. A maior parte deste
incremento sera nas economias emergentes e paises em desenvolvimento, com
consequéncias no abastecimento, distribuicdo e qualidade.

Assim, é evidente a importancia do uso racional de &gua nas indlstrias de modo a desenvolver
economicamente 0s paises em desenvolvimento, assim como 0 Brasil, sem comprometer o abastecimento
humano. Aliado ao crescente aumento da cobranca pelo uso, a racionalizacdo do uso da agua passa a ser
questdo critica para as industrias, configurando um cenario de vulnerabilidade hidrica para os maiores
usuarios.

Segundo FIESP (2004, p.16) “podera haver uma minimizacdo dos conflitos pelo uso da &gua, especialmente,
com o setor de abastecimento publico” em virtude da maioria das industrias estar localizada em regides com
elevado grau de urbanizacdo, o que implica na necessidade das empresas buscarem a redugdo do consumo de
agua, novas fontes de abastecimento e implantar sistemas fechados de utilizagdo da &gua (reciclagem e
reaproveitamento para fins produtivos).

Diante do cenario global de crescente escassez e conflitos pelo uso da agua, o Brasil pode se destacar se
comparado a outros paises emergentes devido a sua condi¢do natural de disponibilidade hidrica e consistente
arcabouco legal de gestdo de recursos hidricos, segundo CNI (2013a). A vulnerabilidade dos negécios e os
custos de producdo aumentam com o déficit hidrico em virtude da crescente demanda por recursos hidricos;
dai, a necessidade de investimento em planos de conservagao e reuso de agua por parte das inddstrias.

INDUSTRIA DE COSMETICOS

O setor de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (HPPC) no Brasil possui posicdo de destaque em relagdo
ao mercado mundial. Conforme dados do Euromonitor, 2015 apud ABHIPEC, 2016, o pais ocupa a quarta
posi¢do com uma fatia de 7,1% do mercado. A Indistria Brasileira de HPPC apresentou um crescimento médio
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deflacionado composto proximo a 11,4% aa nos Ultimos 20 anos, segundo o Panorama da Associagdo
Brasileira da Indistria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos - ABHIPEC de junho de 2016.

Segundo o mesmo panorama, existem no Brasil 2.599 empresas atuando neste segmento, sendo que 20
empresas de grande porte. A regido Sudeste contempla a maior concentracdo de companhias, com
aproximadamente 61% do total. Sdo Paulo concentra a maioria das empresas, com 1095, seguido do Rio de
Janeiro, 226, e Minas Gerais, 213.

As linhas de producdo de cosméticos em geral sdo heterogéneas com diversidade marcante de produtos e
categorias como: perfumes, maquiagem, esmaltes, xampus, protetores solares, coloracdo, entre outros. O
regime de producdo em geral é por batelada e a producdo envolve grande variedade de matérias-primas,
produtos auxiliares e grande utilizac8o de embalagens (CETESB, 2012).

O setor de HPPC pertence ao segmento da industria quimica. Desse modo a Tabela 2 apresenta os coeficientes
de uso de agua especificos da industria quimica para fins de comparacdo. Pode-se observar que a fabricacdo de
produtos orgénicos apresenta maior consumo de &gua por tonelada produzida (entre 1 a 40 m3unidade),
enguanto que as industrias de fibras consumem o menor volume de agua em sua producdo, em torno de 0,25
m3/unidade. A indUstria de cosméticos ndo apresenta elevado consumo de &gua por unidade produzida (0,6-0,8
m3/unidade) se comparada a outras indUstrias da divisdo de produtos quimicos.

Tabela 2. Coeficientes do uso da gua (m3/unidade) por tipo de indUstria quimica
Codigo CNAE 2.0 Coeﬂcnentes.tecnlcos d? l..ISO da agua
(m3/unidade da atividade)

Denominagao -
Unidade da )
. Retirada [Consumo |Efluente
atividade

20.1 Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos|t produzida 3-6 2-4 2-12
20.2 Fabricacdo de produtos quimicos organicos |t produzida| 2-70 1-40 1-30
20.3 Fabricagdo de resinas e elastdmeros tproduzida| 2-15 1-4 1-11
20.4 Fabricagdo de fibras artificais e sintéticas tproduzida| 1,25 0,25 1,00

Fabricacdo de defensivos agricolas e

20.5
desinfetantes domissanitarios

t produzida| 10,3 3,3 7,0

Fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos
20.6 de limpeza, cosméticos, produtos de t produzida| 1,2-1,7 | 0,6-0,8 | 0,6-0,9
perfumaria e de higiene pessoal

Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes,
latas e produtos afins

Fabricacdo de produtos e preparados
quimicos diversos

20.7 t produzida 1,0 0,7 0,3

20.9 t produzida| 0,5-60 0,0-10 0,5-50

Fonte: CNI, 2013b

N&o obstante, a utilizacdo de agua no setor se da em larga escala e para diversos fins: grande parcela é
incorporada ao produto, seguido do uso durante operagdes de lavagem de equipamentos, além da sua utilizagéo
em sistemas de aquecimento e refrigeragdo (CETESB, 2012). A CETESB (2012) ainda indica que o uso de
dgua subterranea tem sido a alternativa mais atraente para a industria. No entanto, a exploragdo excessiva tem
levado a crescente degradacdo das reservas com diminuicao do nivel dos aquiferos.

Desse modo, as plantas industriais de cosméticos, seja pela questdo ambiental e/ou financeira, estdo adotando
praticas de uso racional da agua a fim de assegurar a disponibilidade de agua para a producédo industrial e
abastecimento humano. Por conseguinte, muitas companhias, no aspecto estratégico, ja comegam a investir em
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boas praticas e novas metodologias acerca desse recurso visando a diminui¢do do custo do uso da agua e a
reducdo do impacto ambiental (CEBDS, 2015).

OTIMIZACAO DE LAVAGEM NA INDUSTRIA

Os maiores obstaculos identificados pelas organizagdes, nas palavras de Werner (2009), se devem ao fato das
empresas acreditarem que precisam de novas tecnologias para implementar a producdo mais limpa com
conservacdo de é&gua. Todavia uma parcela significativa da poluicdo poderia ser evitada com o
aperfeicoamento das praticas de operagao e simples mudancas nos processos.

“A Conservacdo de Agua (uso racional) pode ser definida como as praticas, técnicas e tecnologias que
propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso. Conservar agua significa atuar de maneira sistémica na
demanda e na oferta de agua” (FIESP, 2004, p. 19).

Grande parte do consumo de agua do setor de cosméticos estd diretamente relacionada a necessidade de
lavagem constante, segundo CETESB (2012). Uma medida inicial para evitar desperdicios € a instalacdo de
medidores de vazao para cada setor da planta, ajudando a identificar os pontos mais criticos, além de possiveis
vazamentos (CETESB, 2012).

Nos estudos de Mierzwa (2002), Alvarez (2004), Matsumura (2008), Alves (2009), e Weber (2010), a etapa de
lavagem nas industrias foi uma das etapas de consumo majoritario de agua correspondendo a mais de 50% da
demanda de uso produtivo do recurso, em virtude da limpeza de equipamentos como reatores, pecas,
tubulac@es, impressoras e tanques e que ocorre a cada nova fabricagdo. Esta etapa é denominada de set up.

No estudo de caso da industria da Kodak elaborado por Mierzwa (2002) foi constatado, por meio de ensaios da
operagdo de lavagem com a condutividade elétrica como parametro de controle, que 0 consumo excessivo foi
devido ao procedimento inadequado de lavagem de tanques e reatores. A aquisicdo de condutivimetros nos
principais reatores poderia levar a 63% de potencial de redugdo no consumo de agua de lavagem, segundo o
estudo.

Segundo Guia Técnico Ambiental da Indlstria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos da CETESB,
publicado em 2012, a adequacéo das condi¢Bes de operacdo e de processos com uso de sistemas de lavagem
eficientes é essencial para reduzir o consumo de agua. Alguns exemplos de sistemas eficientes citados pelo
guia podem ser vistos na Tabela 3.
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Tabela 3. Exemplos de sistemas de lavagem eficientes

Sistema

Descrigdo

Vantagens

Planejamento da Troca de

Cores

Ordenagdo das bateladas por critério de cores, iniciando-se pelos produtos
de tonalidades mais claras e passando para as mais escuras no sistemade
Planejamento e Controle de Produgdo (PCP). Desse modo os eventuais
residuais de uma corndo afetar3o significativamente os produtos das

tonalidades seguintes.

Redugdo da frequéncia das operagdes de limpeza entre as
bateladas, e consequente redugdo do consumo de agua,

dos produtos de limpeza e dos efluentes gerados.

Limpeza a Seco/ Remogio

Fisica

Apds o término de uma batelada, & recomendavel a remogio do material
residual aderido a parede interna dos equipamentos e linhas de envase
antes do inicio do processo de lavagem. Essa drenagem pode ser por meio

de sistemas a vacuo ou de remog30 mecanica por raspadores.

Redugdo do consumo de agua, que passa a agir como
solvente e ndo mais como agente fisico de arraste de
material. Além da redug3o da geragdo de efluentes e
residuos (lodo do tratamento do efluente).

Limpeza de linha com PIG

Qs PIG sdo dispositivos cilindricos que atuam como “émbolos” mediante o
uso de ar comprimido visando & retirada de produtos das paredes,

efetuando uma eficiente limpeza a seco.

Redugdo do consumo de agua e dos efluentes gerados.
Além disso, geralmente ocorre recuperagdo do produto

retido nas linhas.

Matrizes de lavagem

Tabelas racionalizadas que estipula para cada operagdo de lavagem e
sanitizagdo de tanques, a temperatura 6tima do processo, os volumes
méaximos de dgua e produtos de limpeza e a serem utilizados entre uma
batelada e outra. As matrizes sdo determinadas em fungédo das
caracteristicas de cada produto, como viscosidade e a carga de

pigmentag3o.

Podem informar a sequéncia 6tima de produgéo,
indicadora do menor nimero de lavagens entre as trocas
de produtos, reduzindo consumo de dgua e geragdode

efluentes, além de reduzir a carga dos efluentes.

Sistema CIP (CLEAN IN
PLACE)

Sistemas de limpeza automatizados instalados nos proprios equipamentos
produtivos, no qual consistem em tubulagdes para dgua e detergentes,

reservatérios de solugdo de limpeza e bicos de spray.

Diminuigdo do contato dos funcionarios com o
equipamento e dispensa a necessidade de desmonte para
limpeza. Além do controle preciso do tempo de durag3o e
volume de produtos consumidos em cada operagdo de

limpeza, racionalizando o consumo de agua.

Reuso das aguas de lavagem

As dguas de lavagem podem serreutilizadas em outras aplicages, em
fungdo de suas caracteristicas, sendo as mais comuns a limpeza de pisos e

fachadas, reserva de incéndio e aspersdo em telhados.

Redugdo do consumo de agua e da gerago de efluentes.

Fonte: CETESB, 2012

Alves (2009) avaliou a recirculacdo de agua de lavagem em uma inddstria de cosméticos em Sdo Paulo —
Brasil e sugeriu uso de pulverizacdo de detergente em reator com agitagdo que poderia reduzir até 80% do
consumo de &gua na lavagem.

Alves (2009) e Alvarez (2004) obtiveram economia de &gua de 63% e 60%, respectivamente, por meio da
producéo de lotes sequencias sem lavagem do reator (planejamento de troca de cores).

Além disso, Alvarez também obteve notavel reducédo, 90%, na lavagem de containers simplesmente com 0 uso
de um novo procedimento de limpeza na industria quimica estudada. O procedimento utilizava pré-limpeza
com PIG e ar comprimido, vapor e, por ultimo, se necessério, 0 uso de agua de lavagem que é reciclada no
processo.

Matsumura (2008) obteve reducéo de 31% no consumo em uma indUstria de alimentos (aves) com praticas de
racionalizagdo e reuso de agua. Foi verificado que o volume excessivo gasto na lavagem da gaiola era
decorrente da falta de controle do consumo e para aperfeigoar o sistema de lavagem foi adotado equipamento
de alta pressédo (0,02 m3.min‘t).
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RESULTADOS

A industria A estd localizada no Estado do Rio de Janeiro e é abastecida pela rede publica estadual da
concessionaria, Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE). O rio de abastecimento
¢ o rio estadual, rio Guandu, cuja agua é tratada na ETA Guandu antes de ser encaminhada aos usuarios. A
indlstria ainda possui outorga de captacdo vigente de dois pocos artesianos concedida pelo Instituto Estadual
do Ambiente, INEA.

A producdo média mensal em 2015 girou em torno de 9 milhdes de unidades por més, com um portfélio de
mais de 2000 produtos diferentes com apresentacfes pastosas como cremes e produtos de tratamento capilar e
liquidas como desodorantes e xampus. A empresa obtém agua de duas fontes: média de 1910 m3.més™ da rede
plblica de abastecimento e 2040 m3.més™ de 2 pogos artesianos instalados na unidade.

Pela analise do histérico dos hidrometros em 2015 foi possivel elaborar os graficos da Figura 01 e Figura 02
que tipificam o consumo por usos e por setores da fabrica, respectivamente.

95% 100%
2500 79%
S N— —l
2000 4§/k
1500 1159 1065
1000
461
500 148
0
3 28 2 2
g g3 g 5
£t 2 g9 5 s
¥E S g o & £
FE8 =5 g
- =
g

Consumo por tipo (m3/ano)  =@=Acumulado

Figura 1: Distribuicdo do consumo por tipo de uso.
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Figura 2: Distribuicdo do consumo por setor.
ADM: Administrativo. ETDI: Estacdo Industrial de Despejos Industriais
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Por meio da andlise da Figura 1 notam-se os maiores usos para lavagem e incorporagdo no produto, totalizando
79% do consumo. As areas da Fabricacdo e Utilidades (Caldeira, Osmose, Agua gelada) foram os maiores
usuarios de agua no ano, somando 68% do consumo total da planta (Figura 2). Esse resultado ja era esperado,
em virtude da maior demanda de agua na indUstria de cosmético ser de agua incorporada no produto, obtida
pelo processo de Osmose Reversa na unidade industrial, e dgua de lavagem, utilizada na lavagem de
equipamentos da fabricacéo.

Na Fabricacdo, a dgua pode ser utilizada de maneiras distintas: como matéria-prima, no resfriamento dos
reatores, entre outros. Todavia, 0 consumo critico apontado foi o da lavagem de equipamentos e, por isso, as
praticas de conservacao adotadas em sua maioria foram para esse processo. A sala de lavagem da fabricacédo é
responsavel pela lavagem de cubas mdveis (recipientes de inox utilizados na transferéncia do bulk do reator
para as linhas de envase), tambores e mangueiras que retornam do envase com residuos liquidos dos produtos
(bulk). Apesar da sua criticidade para a producdo, esse setor ndo possuia uma metodologia adequada para
contabilizar o consumo de &gua.

Desse modo, o consumo de gua passou a ser mapeado por equipamento lavado (cuba, mangueira, tambor etc.)
e por familia de produto (coloracdo, maquiagem, creme, xampu, protetor solar, éleos, entre outras),
comparando com a meta da companhia, como pode ser observado nas Figuras 3 e 4. Essa avaliacdo foi
importante para direcionar os planos de acdo para o tipo de produto e equipamento, a fim de investigar a causa
do elevado consumo, priorizar a manutencdo e direcionar os recursos financeiros para a substituicdo de
equipamentos.

1,2
1,00 1,01
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Produto de Shampoo  Desodorante  Coloragdo Emulsdo  Protetor solar
banho oleo/dgua
Consumo por cUba = Meta
Figura 3: Consumo por familia de produto.
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Figura 4: Consumo por operador e por equipamento.

Na Figura 3 pode-se identificar o consumo de agua abaixo da meta das familias de produtos de banho, xampu e
protetor solar enquanto que a familia de coloracéo apresentou maior consumo, cerca de 0,60 m? acima da meta.
A familia de coloragdo ndo é caracterizada como de dificil lavagem como a familia de maquiagem, por
exemplo, a qual apresenta maior viscosidade e, portanto, as etapas de lavagem no geral sdo maiores e mais
complexas, envolvendo uso de esfregbes com solugdo de lavagem, vapor e lava-jatos com agua pressurizada.
Portanto, provavelmente a causa do elevado consumo para coloracéo foi a falha no procedimento de limpeza
ou a auséncia de treinamento do operador. A estratificacdo da lavagem de equipamentos por operador auxilia
essa investigacdo, como é o caso da Figura 4 que mostra o consumo mais elevado para o operador A, que era
operador em treinamento nessa atividade.

Na Figura 4 ainda se pode observar que o posto de lavagem 01, independentemente do operador, apresenta
maior consumo que o posto 2. Essa comparacdo foi essencial para investigar vazamentos no equipamento e
realizar manutengéo preventiva no mesmo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As praticas adotadas de conservacdo na industria A foram baseadas nas referéncias de Hespanhol (2005);
Alves (2009) e FIRJAN (2015), e estdo listadas no quadro sintese da Tabela 3.
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Tabela 3: Quadro sintese das praticas de conservacéo adotadas

Pratica de conservagao

Descricdo

Revisdo dos hidrometros

Acéo de revisdo dos hidrémetros foi executada a fim de verificar a
conformidade da instalagdo, funcionamento e calibragdo dos hidrémetros.

Manutencdo de vazamentos

A manutencdo dos vazamentos era prioridade do setor de Manutengéo e
os colaboradores eram orientados a sempre reportar e abrir ordens de
servico quando detectassem novos vazamentos. Aliado a isso foi
elaborado um plano de manutengdo preventiva e corretiva para a Sala de
Lavagem de cubas.

Reunido semanal do Grupo
Boas Praticas de Utilidades

Nessa reunido participavam as areas de Meio Ambiente, Utilidades e
Manutencdo que tinham como objetivo a investigacdo de casos de
consumo elevado junto a manutengdo e a Aarea responsavel, com
divulgacdo das perdas (m3) e a agdo necessaria para solucionar o
vazamento e evitar futuras perdas no mesmo local.

Reunido semanal com Grupo de
Agua

Grupo com as areas diretamente envolvidas nas acdes e nos projetos de
conservacdo: Meio Ambiente, Engenharia de Processos, Fabricacédo,
Manutencéo e Utilidades. O objetivo do grupo era acompanhar as ag6es
de planejamento de producdo com troca de cores, as receitas de lavagem,
os indicadores de eficiéncia de lavagem, a compra de novos equipamentos
€ pegas, entre outros assuntos.

Reporte diario do indicador de
agua

Por meio de uma planilha de consumo por setor era realizado o
acompanhamento diario das leituras dos hidrémetros com divulgagdo do
indicador de consumo de agua por unidade e semanalmente em reunido do
grupo de Boas Praticas de Utilidades.

Novos indicadores (consumo de
agua de lavagem por
equipamento e por familia de
produto)

E importante avaliar se todo o consumo esta mapeado e se pode haver um
detalhamento maior nas &reas criticas. Neste caso houve necessidade de
criacdo de novos indicadores para a sala de lavagem de modo a priorizar
as acdes preventivas e corretivas da manutencéo.

Comunicagdo e divulgacdo de
resultados

Divulgacao dos resultados obtidos para toda a fabrica de modo a celebrar
os resultados alcancados por todos e reforcar a vigilia constante de
vazamentos e desperdicios. Para esse topico eram divulgados
mensalmente os indicadores de agua por unidade produzida para toda a
fabrica na forma de comunicados nas TVs, divulgacdo por e-mail dos
demais indicadores de consumo.

Revisdo dos procedimentos
existentes e criagdo de novos
associados a treinamentos

E essencial o controle dos processos e procedimentos para padronizar as
atividades de modo que os pardmetros observados ndo variem em funcéo
dos operadores e sim em fun¢do de anomalias no processo, as quais sdo
foco de investigagOes para minimizar os desperdicios. Para aperfeicoar a
padronizacdo, foram propostas acbes de criacdo e revisdo de
procedimentos, seguidas de treinamentos praticos com a operagao.

Conscientizac¢do quanto ao
consumo de agua

Etapa fundamental para um plano de conservacdo de agua eficiente, foi
executada por meio de conversas diarias com operadores e comunicados
no dia mundial da agua sobre projetos de reducdo do consumo. Houve a
Semana de Meio ambiente e Semana Interna de Salde e Prevencao de
Acidentes de Trabalho - SISPAT que abordou os temas: metas e
indicadores de meio ambiente, desenvolvimento sustentavel, escassez de
agua etc. Além disso, foi proposto um concurso de praticas sustentaveis
em casa, na qual os colaboradores deveriam gravar ou fotografar praticas
de reducdo de consumo de agua praticadas em casa e as trés agdes mais
votadas ganhavam prémios.

Foi verificado que com o acompanhamento frequente, a manutencdo corretiva e preventiva e os treinamentos, o
consumo de agua diminuiu consideravelmente: cerca de 47% na lavagem de mangueira e 57% na lavagem de
coloragdo, entre junho e setembro de 2015. Com essas praticas houve redugdo em torno de 360 m3,
aproximadamente de 59%, no consumo mensal da sala de lavagem no periodo de um ano (abril/2015 a
abril/2016), conforme pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Consumo da Sala de Lavagem durante Abril/2015 a Abril/2016

Esse resultado estd de acordo com o esperado e alinhado com os estudos apresentados pelos autores Alvarez
(2004), Alves (2009), Matsumura (2008) e Weber (2010) que também adotaram sistemas mais eficientes de
lavagem como o planejamento de producdo, além de mudangas comportamentais e de procedimentos. Contudo,
as lavagens ainda podem ser aperfeicoadas com aquisicdo de novos equipamentos com sistema cleaning in
place (CIP) automatico com receitas de lavagens ja programadas (otimizacéo do CIP).

CONCLUSOES

No ambito industrial, os conceitos de conservacdo de agua estdo alinhados com a postura preventiva de gestao
ambiental e visam garantir a disponibilidade de agua para todos os usuarios em um cenario futuro.

A etapa de setorizagdo do consumo obtida por meio da andlise de hidrémetros permitiu identificar a lavagem
de equipamentos e a Fabricacdo como o processo e 0 setor mais critico quanto ao consumo da Inddstria A.

As praticas adotadas de divulgagdo dos indicadores de agua para todos da fabrica e reuniGes semanais com
grupos focais contribuiram para o aumento da conscientiza¢do dos funcionarios quanto ao elevado consumo de
agua na industria, desencadeando um avango na percepcdo dos desperdicios e nas ages de correcdo dos
vazamentos. Essas praticas associadas ao planejamento de producdo com troca de cores, aos treinamentos e a
execucdo do plano de manutencdo preventiva e corretiva dos equipamentos de lavagem culminaram em uma
reducdo significativa de cerca de 47% na lavagem de mangueira e 57% na lavagem de coloracéo, entre junho e
setembro de 2015.

Na sala de lavagem como um todo, 360 m3 de &4gua foram poupados no periodo de em ano, por volta de 59%
de diminuicdo do consumo. Esse resultado estd coerente a outros estudos que adotaram sistemas mais
eficientes de lavagem. A otimizacdo do Cleaning in Place (CIP) foi uma das medidas propostas por outros
autores que ndo pode ser realizada nesse trabalho, sendo sugerida para novos projetos.

Novas andlises sdo recomendadas para a empresa objeto de estudo, como a viabilidade de reuso de &gua e
avaliacdo da qualidade do efluente com as a¢Ges de conservacao e reuso de 4gua concluidas.
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Deste modo, pode-se concluir que a aplicacdo do Plano de Conservagio e Reuso de Agua é uma 6tima
ferramenta de gestdo ambiental para a redugdo no consumo de adgua no processo e na prevengdo da poluicdo
minimizando o uso de recursos hidricos.
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