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RESUMO

O intuito de desenvolvimento deste trabalho de pesquisa é baseado na necessidade de uma
industria farmacéutica situada na cidade de Pedras Grandes em dar uma destinacdo final mais
nobre a &gua de descarte do processo de purificacdo da producao de seus medicamentos. Desta
maneira, realizou-se um estudo de caso para o levantamento de dados com rela¢éo a quantidade
de material que estava sendo descartado, para que posteriormente pudesse ser feito uma
proposta de reutilizacdo da mesma, em outros setores. As pesquisas bibliograficas foram
baseadas nos estudos referentes a essa tematica, sendo respeitadas todas as especificacdes de
qualidade e de potabilidade que esse tipo de material necessita. Com os resultados obtidos em
campo foi possivel apresentar as diretrizes de uma proposta para a implementa¢do de um

sistema de reaproveitamento da agua que é descartada atualmente pela industria.

Palavras-chave: Agua. Reaproveitamento. Industria Farmacéutica.



ABSTRACT

The purpose of this research work is based on the need of a pharmaceutical industry located in
the city of Pedras Grandes to give a more noble final destination to the wastewater of the
purification process of the production of its medicines. Thus, a case study was conducted to
collect data regarding the amount of material that was being discarded, so that later a proposal
could be made for reuse in other sectors. The bibliographic researches were based on the
studies related to this subject, being respected all the specifications of quality and potability
that this type of material needs. With the results obtained in the field it was possible to present
the guidelines of a proposal for the implementation of a water reuse system that is currently
discarded by the industry.

Keywords: Water. Reuse. Pharmaceutical industry.
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1 INTRODUCAO

A &gua é considerada o elemento mais importante e essencial para sobrevivéncia de
todas as espécies do nosso planeta. No nosso organismo funciona como veiculo de troca de
substancias e mantém a temperatura corporal, representando cerca de 70% de nossa massa.
(BRASIL, 2005).

Trata-se do elemento que é responsavel por garantir a vida a todos os seres vivos e
possui um papel importante no desenvolvimento de um pais. E o insumo envolvido direta ou
indiretamente a todas as atividades humanas, comerciais e industriais e precisa ter garantia de
qualidade para a sua utilizacéo.

O setor industrial é responsavel pela utilizacdo de grande parte da agua doce
disponivel no mundo. Seja como matéria prima para fabricacdo de novos insumos, na remocao
de impurezas, na geracdo de vapor e na refrigeracdo. (BRASIL, 2005).

Na inddstria farmacéutica € um dos principais elementos na composicdo de um
medicamento. Para garantir a qualidade do mesmo, a agua deve ser analisada em sua
composicdo, pois podem conter substancia com potencial risco de contaminacao, colocando em
risco ndo apenas a qualidade do medicamento, mas também a vida util dos sistemas de
purificacdo de agua. (OLIVEIRA E PELEGRINI, 2011).

Para a fabricagdo de medicamentos, a agéncia reguladora do nosso pais, a ANVISA,
exige a utilizacdo de agua purificada que cumpram certas especificacdes de qualidade. Nesse
processo de purificacdo € onde ocorre um grande desperdicio de recurso e na maioria das vezes
0 mesmo € descartado juntamente com o esgoto, mesmo sendo um material de alta qualidade
que poderia ser reutilizado para outras finalidades.

Atualmente podem ser evidenciadas as consequéncias que a falta de planejamento
das industrias tém com relacdo a preservacdo de agua e de que como pode ter um impacto
positivo, ndo apenas ecologicamente mas também financeiramente, que estas adotem medidas

de reutilizagdo do recurso em outras etapas de producao e servicos.
1.1 JUSTIFICATIVA

Por ser um dos componentes essenciais na fabricacdo de medicamentos, a agua
utilizada na industria farmacéutica deve atender requisitos de qualidade exigidos pela ANVISA

que visam garantir a qualidade do produto final.
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Os requisitos de qualidade da agua dependerdo de sua finalidade e emprego, e a
escolha do sistema de purificagdo destina atender ao grau de pureza estabelecido. O
usuario é responsavel pela selecdo do tipo de agua adequado aos seus objetivos, bem
como pelos controles e verificagdes necessarios, em intervalos que garantam a
manutencdo da qualidade desejada. (BRASIL, 2010, p. 391).

Existem diferentes métodos para produzir a agua purificada, cada qual com suas
tecnologias. Geralmente a dgua pura € produzida pelos métodos de deionizagdo, osmose
reversa, ultrafiltracdo ou eletrodeionizacéo, contudo, é normal a combinacao de dois ou mais
métodos a fim de garantir melhores resultados. (BRASIL, 2013).

As industrias farmacéuticas exercem um papel de extrema importancia para a
sociedade, trazendo praticas e produtos que garantem a qualidade de vida e de salde da
populacdo. Porém, existe o desafio de equilibrar a qualidade dos seus servicos prestados com

os danos ambientais que suas atividades podem oferecer.

1.2 HIPOTESES

Manter a exceléncia dos servigos prestados numa &rea que exige um rigoroso
controle de qualidade e estar comprometido com meio ambiente € um compromisso e um
desafio que exige responsabilidade de todos os envolvidos direta ou indiretamente na industria.

Tendo em vista que é no processo de purificacdo por osmose reversa que um grande
volume de &gua é desperdicado e possivelmente descartado para os corpos hidricos, torna-se
como hipdtese desta pesquisa: De que maneira a agua descartada do processo de
purificacdo em uma industria farmacéutica pode ser reaproveitada, evitando que este

recurso de qualidade seja desperdicado?

1.3 OBJETIVO

Serdo apresentados a seguir 0 objetivo geral e 0s objetivos especificos pertinentes
a essa pesquisa, de acordo com as necessidades da industria, permitindo o desenvolvimento

desse projeto e visando a solucao do problema apresentado.
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1.3.1 Objetivo geral

Apresentar uma proposta de reaproveitamento da agua descartada do processo de
purificacdo para uma industria farmacéutica de Santa Catarina, visando contribuir com a

diminuigéo do descarte de um recurso com qualidade.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Discorrer a respeito das finalidades da agua para fins farmacéuticos;

b) Conceituar os processos de purificacdo de agua;

c) Caracterizar os diferentes tipos de agua empregados na industria farmacéutica;
d) Quantificar o volume de agua descartada na industria estudada;

e) Propor as diretrizes de um projeto de aproveitamento da dgua de descarte do

processo de purificacdo da agua da industria.

1.4 RELEVANCIA CIENTIFICA E SOCIAL DO ESTUDO

A &gua é um recurso natural, porém finito. E indubitavelmente se torna mais escassa
e com alto custo a obtencao deste recurso com qualidade.

O processo crescente de industrializacdo aliado ao aumento populacional, acabam
por aumentar a demanda de recursos hidricos e consequentemente precisamos encontrar meios
para achar fontes alternativas de obtencdo de agua, ou entdo, fazer uma gestdo mais eficiente
da agua que utilizamos.

Neste cenario, se faz de extrema importancia o estudo realizado visto que o setor
industrial tem alto consumo hidrico em seus processos de producao e grande parte desse recurso
é descartado.

As vantagens da reutilizacdo de 4gua ndo sdo apenas econdmicas, ja que essa dgua
pode ser reutilizada em outros setores, ou até mesmo, voltar para o0 mesmo ciclo de producéo,
acarretando em consumir menos recurso da rede de abastecimento, gerando menos custos. Mas
sua importancia esta principalmente na questdo social e ambiental, pois a escassez de &dgua
assola cada vez mais pessoas em todo mundo. Reutilizar a agua, seja em qualquer setor, é uma

maneira de preservarmos e cuidarmos do meio ambiente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para melhor entendimento do assunto em estudo e com objetivo de atingir os
resultados propostos, se faz necessario a apresentacdo de uma base tedrica e referencial.
Serdo apresentados a seguir 0s conceitos fundamentais que serviram de apoio para

o0 desenvolvimento dessa pesquisa.
2.1 AGUA NO PLANETA E SUA IMPORTANCIA

A agua é um dos recursos naturais em maior abundancia no nosso planeta e
essencial para a sobrevivéncia de todos os seres Vvivos.

A &gua esta em constante circulagdo na natureza. Ela é evaporada dos rios, lagos,
oceanos e da superficie continental através da incidéncia do sol. A umidade atmosférica gerada
através da evaporacdo faz com que a agua retorne através da precipitacdo. Parte dela é
interceptada pela vegetacao, outra parte é escoada superficialmente e finalmente é infiltrada
pelo solo. Todo esse processo faz parte do ciclo hidrolégico da agua, mostrado na Figura 1, que
englobam processos como: evaporagdo, precipitacdo, interceptagdo, transpiragdo, infiltracdo e
escoamento superficial. (LIMA, 1986).

Figura 1- Ciclo hidroldgico da agua

R

Apl nas geleiras

///

Condensagdo

! d: auq»’h

7/ Evaparigan =
/’ S s

Agea dozs
Inlitragso /

Descarga do agiiifero
Agua sutiierrapea

Fonte: BRASIL, 2005, p. 26.
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O volume de 4gua na terra é constante e ocupa aproximadamente 70% da superficie
do nosso planeta. Porém, uma parcela muito pequena dela é considerada boa para o consumo

humano.

[...] 97,5% da &gua do planeta é salgada. Da parcela de &4gua doce, 68,9% encontram-
se nas geleiras, calotas polares ou em regifes montanhosas, 29,9% em &guas
subterraneas, 0,9% compde a umidade do solo e dos pantanos e apenas 0,3% constitui
a porgdo superficial de agua doce presente em rios e lagos. (BRASIL, 2005, p. 27).

A qualidade e a quantidade de agua disponivel no mundo estdo diretamente
relacionadas com o rapido crescimento da populacdo mundial, uma vez que hd o aumento no
consumo em paises com altas taxas de ocupacao. (BRASIL. 2005).

Até 0 ano de 2025 cerca de 230 milhdes de pessoas sofrerdo com a falta de dgua
apenas no continente africano. O que mostra a desigualdade na distribuicdo mundial de agua,
visto que a América Latina possui cerca de 30% da agua doce superficial do planeta,
compreendendo diversas bacias (Amazobnica, Sdo Francisco, Parand, etc.). (HELLER E
PADUA, 2006).

O Gréfico 1 apresenta a porcentagem de dgua distribuida por continente.

Gréfico 1- Distribuicdo continental de agua

Europa,8%
Africa, 11%

Asia, 36%
Oceania, 4%

América do Sul, 26%

Fonte: Adaptado de FAO (2017).

2.2 CONSUMO DE AGUA

Consumo de agua pode ser definido como a quantidade de agua necessaria para
atender as necessidades dos usuarios, e também a parte que é desperdicada devido a vazamentos
ou por utilizagdo inadequada. (CHEUNG, et al.,2009).

Segundo Brasil (2018), a demanda de agua no pais vem crescendo
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consideravelmente, e com uma previsdo de aumento de 24% até 2030. Os usos desse recurso
estdo diretamente relacionados com o desenvolvimento econémico e social do nosso pais.

No Brasil, &gua € utilizada principalmente para irrigacéo, abastecimento humano e
animal, industrias, geracdo de energia, mineracdo, aquicultura, turismo e lazer. As parcelas
utilizadas séo classificadas em retirada, consumo e retorno. A retirada refere-se a agua captada
para determinado uso. O retorno € a parte retirada da dgua para determinado uso, mas que volta
para o corpo hidrico. J& 0 consumo diz respeito a diferenca entre a retirada e o retorno, ou seja,
a agua que nao volta para o corpo hidrico. (BRASIL, 2018). A Figura 2 mostra a demanda de
agua no Brasil no ano de 2017.

Figura 2 - Demandas de agua por finalidade no Brasil em 2017

Retirada Lansummo dEtarno

505 [Em m'/s|

Fonte: BRASIL, 2018, p. 27.

A estimativa de demanda de agua € um fator importante que influencia diretamente
no célculo do volume do reservatorio. A Tabela 1 apresenta os valores de demanda interna e

externa de agua nao potavel, de acordo com Tomaz (2000).
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Tabela 1 - Demanda de agua ndo potavel

Demanda Interna Faixa Unidade
Volume — Bacia sanitaria 6—15 I/descarga
Frequéncia — Bacia sanitaria 4-6 descarga/pessoa/dia
Volume — Méaquina de lavar roupas 100 - 200 I/ciclo
Frequéncia — Maquina de lavar roupas  0,2-10,3 carga/pessoa/dia
Demanda Externa Faixa Unidade
Volume — Rega de jardim 2 I/dia/m?
Frequéncia — Rega de jardim 8-12 lavagem/més
Volume — Lavagem de carro 80— 150 I/lavagem/carro
Frequéncia — Lavagem de carro 1-4 lavagem/més

Fonte: Adaptado de Tomaz (2000)

O consumo humano de agua € um dos setores que mais demandam recursos em
suas atividades e sdo representados pelo uso doméstico, consumo comercial, consumo publico,

agricultura e consumo industrial.
2.2.1 Consumo domeéstico

A &gua para o consumo doméstico € representada pela dgua necessaria para a
ingestdo, para as atividades higiénicas e de limpeza, preparo de alimentos e rega de hortas e
jardins. Por isso é muito importante que o recurso fornecido seja provido de qualidade e em
quantidades que garantam um consumo eficiente e com seguranca, visando a prevencdo de
doencas. (HELLER E PADUA, 2006).

A guantidade minima de agua necessaria para o fornecimento doméstico referente
as boas condicdes de salde, segundo a mesma fonte, é entre 15 L/hab.dia e 50 L/hab.dia.

O consumo domestico pode ser dividido entre os de uso interno da residéncia e uso
externo. Com relagdo ao primeiro, se diz respeito a todo recurso que é consumido pelos
aparelhos sanitarios ou para uso na alimentacdo e consumo. Os aparelhos sanitérios,
principalmente as valvulas de descargas, demandam uma quantidade muito alta de agua por
acionamento, e consequentemente um alto indice de desperdicio. O consumo externo de maior
volume é expresso pela agua utilizada na rega de jardins, areas externas, lavagens de carros e
roupas. (HELLER; PADUA, 2006).

E nesse setor em que temos um alto indice de desperdicio de material, uma vez que
ndo temos uma politica eficiente que incentive o consumo consciente. No dia a dia, habitos

simples e eficientes garantiriam um melhor uso e a diminuicdo de desperdicios de agua, como
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é o caso de fechar as torneiras durante as atividades de higiene pessoal, gerenciar de maneira
mais eficaz a utilizacdo da agua para jardinagem e lavacGes externas.

Os desperdicios de agua no consumo doméstico sdo mais elevados nas atividades
em que a 4gua limpa é utilizada para lavar carros e calgadas e nas atividades de higiene onde as
torneiras permanecem ligadas durante a atividade. (WWF-BRASIL, 2006).

2.2.2 Consumo comercial

Segundo Heller e Padua (2006) o consumo comercial diz respeito a todo recurso
que é utilizado por estabelecimentos comerciais para suas atividades, ou seja, demanda de dgua
em hotéis, escolas, restaurantes, hospitais, shoppings centers, supermercados, oficinas e outros
empreendimentos.

A WWEF-BRASIL (2006) estabelece agua para fins comerciais aquela utilizada para
limpeza geral de equipamentos e produtos utilizados em restaurantes, estabelecimentos de
salde e comércio em geral, evidenciando também onde ocorrem o0s maiores desperdicios no
setor, sendo eles: vazamentos, lavagem de pisos e ambientes de trabalho, ma conduta de
funcionarios e usuarios dos servigos de comércio e falta de manutencao de equipamentos.

No Brasil, ainda existem poucos dados recentes com relagdo ao consumo de agua

em estabelecimentos comerciais, alguns deles sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Consumo médio de agua em estabelecimentos comerciais

Tipo de estabelecimento Consumo
Bar 5-15 L/fregués
Cinema, teatro e igreja 2,0 L/assento
Garagem 50-100 L/automovel
Lavanderia 30 L/Kg de roupa seca
Posto de gasolina 150 L/automdvel
Restaurante 15-30 L/refeicédo
Shopping center 30-50 L/empregado

Fonte: Adaptado de Heller e Padua (2006)

Comeércios que envolvam uso continuo de agua como lavanderias ou que geram

maior acimulo de pessoas tendem a ter um consumo maior de recursos.
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2.2.3 Consumo publico

E designado consumo publico a 4gua destinada a limpeza de reparticdes publicas,
lavagem de ruas, avenidas, manutencéo e utilizacdo de fontes e chafarizes, rega de parques e
areas verdes, agua de combate a incéndios ou como meio de transporte dos efluentes domésticos
e industriais. (WWF-BRASIL, 2006).

Heller e Padua (2006) definem como consumo publico a 4gua para abastecimento
das atividades que usualmente sdo mantidas pelo poder publico incluindo manutencdo de
parques e jardins, monumentos, aeroportos, terminais rodoviarios, limpeza de vias, prevengédo
de incéndios, além do abastecimento dos prédios publicos como prefeituras, escolas e hospitais.

Segundo a WWHF-BRASIL (2006), os principais pontos de desperdicios

ocasionados no consumo publico de agua.

Desperdicio de &gua na rede de distribuicdo pelos vazamentos. Sistema de
abastecimento de &gua ineficiente, saneamento basico, coleta e tratamento de esgoto,
vazamentos, ndo tratando os esgotos coletados que serdo devolvidos aos cursos
d’agua. Planejando de forma inadequada a estdo dos recursos hidricos: separando a
administracdo da agua da administracdo do solo, da dgua subterranea, da &gua de
superficie, do suprimento de &4gua e dos ecossistemas aquaticos, poucos processos de
reuso da agua. (p.10).

O consumo publico exige um estudo rigoroso das partes responsaveis pela

distribuicdo de &gua, por se tratar de setores que possuem um elevado indice de consumo.
2.2.4 Agricultura

Muitas vezes, as chuvas ndo sao suficientes para suprir as necessidades que a
producdo agricola exige. E uma das formas de resolver esse problema é utilizar o processo de
irrigacdo, uma atividade que consome mais de dois tercos da &gua doce utilizada no planeta.
Essa atividade aléem de demandar um alto consumo de agua e que aliada ao mau aproveitamento
do recurso gera um grande desperdicio, a agricultura também afeta a qualidade dos solos e dos
recursos hidricos. Os agrotoxicos e fertilizantes que comumente sdo utilizados na agricultura
sdo muitas vezes carregados para os corpos d’agua, causando sua contaminacgédo superficial e
subterranea. (BRASIL, 2005).

A agricultura é atualmente o setor que mais consome agua, em termos de
quantidade, uma vez que é utilizada como fonte de irrigacao de todos os produtos. No Brasil, a

agricultura se desenvolveu em regides onde a distribuicdo de chuvas era capaz de atender as
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necessidades do cultivo. A irrigagdo se iniciou em nosso pais no inicio do seculo XX, no Rio
Grande do Sul, no cultivo do arroz e sua disseminacdo para o resto do pais ocorreu apos a
década de 70. (BRASIL, 2018).

O Gréfico 2 apresenta as principais atividades que demandam irrigacdo no pais.

Gréfico 2 - Principais culturas irrigadas no Brasil

Cana-de-acucar
20%

Arroz
25%

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

As principais atividades irrigadas no Brasil s&o representadas pelo cultivo de cana
de acucar, arroz, soja, milho, feijao e café.

Apesar do alto consumo de &gua, a irrigacdo ainda é a maneira mais eficiente para
a producdo de alimentos, sendo um setor indispensavel para o desenvolvimento humano.

Até o final do ano de 2020 os indices de consumo de agua no setor agricola tendem
a aumentar principalmente no hemisfério sul, onde ha possibilidade de produzir até trés cultivos
por ano de determinados segmentos. (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).

O planejamento é indispensavel para compatibilizar os usos da agua, viabilizando
0s setores produtivos, monitorando a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos,

melhorando assim os niveis de eficiéncia global de uso.

2.2.5 Consumo industrial

As industrias sdo responsaveis por aproximadamente 22% do consumo total de
agua, sendo que a maior quantidade utilizada precisa ser considerada adgua limpa e potavel.
(BRASIL, 2005).

A Tabela 3 estima o consumo de &gua para diferentes setores industriais.
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Tabela 3 - Estimativa de consumo para distintas atividades industriais

Atividade Industrial Consumo
Cervejarias 5-20 L/L de cerveja
Conservas 4-50 L/Kg de conserva
Curtumes 20-40 L/Kg de pele
Fabricas de papel 20-250 L/Kg de papel
Laminagdo de ago 8-50 L/Kg de ago
Laticinios 1-10 L/L de leite
Matadouro 300 L/cabeca abatida para grandes animais, e 150 L para
pequenos
Saboarias 25-200 L/Kg de produto
Tecelagem (sem alvejamento) 10-20 L/Kg de produto
Téxtil 20-600 L/Kg de tecido
Usinas de acUcar 0,5-10 L/Kg de ac¢ucar

Fonte: Adaptado de Heller e Padua (2006).

O consumo de agua pode variar de acordo com o ramo industrial e 0 seu
fornecimento de produtos. Mas geralmente é caracterizada como a agua utilizada como matéria
prima no processo de producdo, na limpeza, no resfriamento, em instalagdes sanitarias, cozinhas
e refeitorios. Apesar do desenvolvimento dos paises, tem-se notado desde a década de 1980 que
existe uma tendéncia em reduzir o consumo de aguas industriais através da racionalizacéo de
uso e reuso. (HELLER E PADUA, 2006).

2.3 AGUA POTAVEL

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) baseia-se nos seguintes
fundamentos: a agua é um bem de dominio publico, considerado um recurso natural limitado e
de alto valor econdmico. O uso prioritario dos recursos hidricos é destinado ao consumo
humano e a dessedentacdo animal. (BRASIL 9433, 1997).

De acordo com Brasil (518, 2004, p. 8), agua potavel é definida como “agua para
consumo humano cujos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam
ao padrao de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude”.

A Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, disple
sobre os padrfes de potabilidade da agua para o consumo humano, sendo que esta deve estar
em conformidade com os padrdes microbioldgicos, padrBes de turbidez, radioatividade, e de
substancias quimicas que podem provocar riscos a saude.

A agua potavel é o insumo para a producéo da dgua purificada, utilizada na inddstria

farmacéutica.
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2.4 AGUA NA INDUSTRIA

O Brasil é atualmente um dos paises mais industrializados do mundo, sendo o setor
responsavel no ano de 2015, por gerar cerca de R$ 1,3 trilhdes em divisas, correspondendo a
22,7% do PIB. (CNI, 2017).

As induastrias se encontram irregularmente distribuidas no territorio nacional.
Existem regides onde ha areas extremamente concentradas e outras onde a atividade industrial
é praticamente inexistente. A maior concentracao de indudstrias no Brasil se encontra na regiao
Sudeste, destacando-se as industrias automobilisticas e quimicas. A regido Sul, considerada a
segunda regido mais desenvolvida industrialmente é conhecida pela agroindustria. O perfil da
atividade industrial no Nordeste é focado no setor téxtil e sucroenergético, e por fim, nas regides
Norte e Centro-Oeste, caracterizado pela baixa atividade industrial, tém o setor da agroindustria
como referéncia. (BRASIL, 2017).

O ramo de atividade da indistria, que define as atividades desenvolvidas, determina
as caracteristicas de qualidade da agua a ser utilizada, ressaltando-se que em uma
mesma industria podem ser utilizadas aguas com diferentes niveis de qualidade. Por
outro lado, o porte da indistria, que esta relacionado com a sua capacidade de
producdo, ird definir qual a quantidade de &gua necessaria para cada uso.
(FIESP/CIESP, 2004, p.24).

A demanda de agua na industria varia de acordo com o tipo de produto ou servico
que estd sendo processado, sendo que a intensidade de agua depende do tipo de processo,
tecnologias empregadas e até mesmo do bom gerenciamento do recurso no processo de
produgcéo.

De acordo com FAO (2017), o consumo médio industrial de agua no continente
americano passou de 20% na decada de 1980 para 34% no ano de 2006. O consumo hidrico
industrial perde apenas para o setor da agroindustria, jA& que € amplamente utilizado em
irrigagoes.

O Grafico 3 representa 0 uso de agua em diferentes setores no mundo no ano de
2006.
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Gréfico 3 - Usos de agua por setor no ano de 2006

Industria,
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Fonte: Adaptado de FAO (2017).

Esse valor tende a aumentar em paises que estdo em desenvolvimento e a estabilizar
em paises desenvolvidos, ja que o consumo varia de acordo com o grau de desenvolvimento de
cada pais.

Como em qualquer setor, a agua utilizada nas indUstrias deve passar por processos
de tratamento especificos para cada tipo de atividade, com a finalidade de remover qualquer
contaminante que possa inviabilizar a sua utilizacéo.

O processo para realizar o tratamento da agua depende de diversos fatores, tal como
a quantidade de agua que é fornecida e qual a qualidade minima exigida para determinado uso.
(BRASIL, 2010).

2.4.1 Agua na industria farmacéutica

A induastria farmacéutica € o principal segmento de industria quimica no Brasil,
sendo responsavel por cerca de 70% do faturamento. No mercado brasileiro hd maior
predominancia de empresas multinacionais, representando 80% do faturamento global do
segmento. (SANTANA, 2012).

De acordo com Brasil (2010) é considerada agua para uso farmacéutico a agua que

estad presente em todas as fases no processo de obtencdo de um medicamento.

Sdo considerados como agua para uso farmacéutico os diversos tipos de éagua
empregados na sintese de farmacos; na formulagéo e producéo de medicamentos; em
laboratdrios de ensaios; diagndsticos e demais aplicacOes, relacionadas a area de
saude, inclusive como principal componente na limpeza de utensilios, equipamentos
e sistemas. (BRASIL, 2010, p. 391).



31

De acordo com a finalidade e emprego, 0s requisitos de qualidade da agua se
diferem, como também a escolha do sistema de purificacdo. O usuario € responsavel pela
escolha do tipo de agua de acordo com seus objetivos, como também tem a responsabilidade de
fazer os controles e verificagdes necessérias, garantindo a manutencdo da sua qualidade.
(BRASIL, 2010).

De acordo com Brasil (2017), a estimativa de demanda hidrica na indistria de

produtos farmoquimicos e farmacéuticos no ano de 2015 sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Estimativa de demanda hidrica da indUstria farmacéutica

Tivologia Vazdo de Vazao consumida Vazdo de
polog captacdo (ms3/s) (m3/s) retorno (m?/s)
Fabricacéo de produtos 0,699 0,140 0,559

farmoquimicos e farmacéuticos
Fonte: Adaptado de BRASIL (2017).

2.4.1.1 Tipos de 4gua na industria farmacéutica

Segundo Brasil (2010) existem trés tipos de dgua para o uso farmacéutico, sendo
elas: a agua purificada (AP); a agua para injetaveis (API) e a dgua ultrapurificada (AUP). Além
disso, sdo consideradas também a agua potavel e a agua reagente que sdo utilizadas em

procedimentos gerais de limpeza, totalizando entéo cinco tipos de agua.
a) Agua Potavel

E a agua obtida dos mananciais, depois de passar por processos de tratamento
adequados e que atenda a legislacdo brasileira no que diz respeito a parametros fisicos,
quimicos, microbioldgicos e radioativos. A agua potavel é o ponto inicial para qualquer
processo de purificacdo de agua para fins farmacéuticos. (BRASIL, 2010).

A é&gua potavel é empregada normalmente nas etapas iniciais de procedimentos de
limpeza e como fonte de obtencdo de dgua de mais alto grau de pureza, podendo ser utilizada
também na climatizacdo térmica de alguns aparatos e na sintese de ingredientes intermediarios.
A maior parte das aplicacGes de 4gua na indUstria de medicamentos necessita de um tratamento
adicional. (id ibid.).
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A maioria das aplicacbes requer tratamento adicional da agua potavel, seja por
destilacdo, deionizacdo, troca ibnica, osmose reversa, isolados ou acoplados, ou outro
processo adequado para produzir a agua purificada, livre da interferéncia de
contaminantes que possam afetar a qualidade dos medicamentos produzidos.
(BRASIL, 2010, p. 392).

Portanto, a 4gua potéavel torna-se o ponto inicial para a obtencdo dos demais tipos
de agua que serdo utilizados na industria farmacéutica, e com isso, sua qualidade deve ser

garantida.
b) Agua Reagente

Agua reagente é a agua que € produzida através de um ou mais processos de
purificacdo. Geralmente a &gua reagente € utilizada na limpeza de materiais e de alguns
equipamentos, podendo ser utilizada também na fase final da sintese de ingredientes ativos e
de excipientes. Tendo aplicacbes no abastecimento de equipamentos, autoclaves, e em
histologia. (BRASIL, 2010).

Devem ser adotadas medidas para evitar a proliferagdo microbiana nos pontos de
circulacdo, distribuicdo e armazenamento, sendo que 0s principais parametros que caracterizam
a agua reagente sdo: condutividade de 1,0 a 5,0 mS/cm e carbono organico total (COT) < 0,20
mg/l. (id ibid.).

¢) Agua Purificada

Na industria farmacéutica a agua purificada é considerada uma das mais
importantes matérias primas, ja que esta presente no processo de producdo da maioria dos
produtos e em outros processos industriais, como limpeza e esterilizacdo de materiais. Sua
qualidade depende de muitos fatores, como o sistema de tratamento escolhido no processo de
purificacdo, bem como a frequéncia de manutencdo e limpeza do mesmo, e também os
procedimentos de armazenamento e distribuicdo da agua produzida. (SANTOS E CRUZ,
2008).

O processo de obtencdo da agua purificada se inicia a partir da dgua potavel ou da
agua reagente. Este tipo de 4gua ndo pode conter qualquer outra substancia adicionada. E obtida
através da combinacdo de sistemas de purificacdo, podendo ser: mdltipla destilacdo, troca

ibnica, osmose reversa, eletro-deionizacao, ultrafiltracdo, ou qualquer outro processo que seja
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capaz de atender com eficiéncia os limites especificados de contaminantes. (BRASIL, 2010). E
a agua que tem maior utilizacao nos processos de producao de medicamentos.

A agua purificada é utilizada na producdo de formas farmacéuticas e em
formulagdes magistrais, desde que ndo seja especificada a necessidade de uma pureza superior.
Pode ser utilizada também como material de lavagem de utensilios, preparo de solucdes
reagentes, meios de cultura, tampdes, diluicdes diversas, microbiologia em geral, analises

clinicas, radioimunoensaio, aplicagdes laboratoriais, dentre diversas outras aplicacées. (id ibid).
d) Agua Ultrapurificada

A égua ultrapurificada é caracterizada por possuir concentracao i6nica, baixa carga
microbiana e baixo nivel de COT. Esse tipo de agua € utilizada quando se necessita de
aplicacOes mais exigentes, tais como em laboratdrios de ensaio para diluicdo de substancias, no
controle de qualidade e na limpeza final de equipamentos que entraram em contato direto com
amostras que requeiram alto indice de pureza. (BRASIL, 2010).

A Farmacopeia Brasileira ainda indica a agua ultrapurificada em métodos de anélise

gue requeiram alta precisdo e exatiddo nos resultados, sem que haja interferéncias.

A utilizagdo de &gua ultrapurificada em analises quantitativas de baixos teores de
analito € essencial para obtencdo de resultados analiticos precisos. Outros exemplos
de aplicagdo da &gua ultrapurificada sdo: analises de residuos, dentre eles os tracos de
elementos minerais, endotoxinas, preparac@es de calibradores, controles, substancia
guimica de referéncia, espectrometria de absor¢do atbmica em geral [...]. (BRASIL,
2010, p. 393).

E considerada uma agua com alto nivel de pureza obtida através dos processos de

osmose reversa ou ultrafiltracdo.

e) Agua para Injetaveis

A agua para injetaveis é utilizada na producao de medicamentos e principios ativos
farmacéuticos de uso parenterais, de grande ou pequeno volume. Também € utilizada em outros
produtos que necessitam de controle de endotoxinas, bem como na limpeza e preparacdo de
processos, equipamentos e componentes que entram em contato com as formas parenterais.
(BRASIL, 2010).

A agua para injetaveis engloba também a agua esterilizada e estéril administradas
em injecdes. Sendo que o principal processo de purificagdo a ser utilizado para a producao dessa
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agua é a destilacdo, em equipamento cujas paredes internas sejam de metal apropriado e que
garantam sua qualidade. O controle microbiologico para esse tipo de &gua é muito mais rigoroso
do que os demais, ja que esta ndo permite a ocorréncia de contaminagdo microbiana e nem de
endotoxinas. (id ibid.).

O Quadro 1 mostra um resumo dos tipos de agua para uso farmacéutico, seus
parametros de qualidade e aplicaces.

Quadro 1- Tipos de dgua para uso farmacéutico e parametros de qualidade (continua)

Tipo de Agua

Caracteristicas

Parametros criticos
sugeridos

Exemplos de aplicagéo

Agua Potavel

Obtida de
mananciais ou da
rede de distribuicdo
publica.

Possui legislacao
especifica.

Limpeza em geral e fonte
de alimentacéo de
sistemas de tratamento.

Agua potavel
tratada por

Condutividade de 1 a

Lavagem de material,

Pode ser obtida por

bactérias < 100

" deionizacdo ou 5,0 uS/cm a 25°C + abastecimento de
Agua o s )

Reagente OUtro processo. 0,5°C (resistividade > equipamentos,
Possui baixa 0,2 MQ-cm); autoclaves, banho maria,
exigéncia de COT< 0,20 mg/L. histologia, usos diversos.

pureza.
Lo o Producéo de
Niveis variaveis de :
S medicamentos e
contaminacéo i
A cosmeéticos em geral,
organica € . farmacias, lavagem de
bacteriana. Exige | Condutividade de 0,1 a material, reparo de
cuidados de forma 1,3 uS/cma 25°C + solu Geé ?eapentes
aevitar a 0,5°C (resistividade > ¢ g ’
S : meios de cultura,
contaminacéo 1,0 MQ-cm); tamndes. diluicies
" quimica e COT < 0,20 mg/L. 1ampoes, dIfuIcoes,
Agua . R microbiologia em geral,
o microbiologica. Contagem total de - P Ao
Purificada analises clinicas, técnicas

por Elisa,

0SMOse reversa ou UFC/mL*; L .
X radioimunoensaio,
por uma Auséncia de ST
. aplicacdes diversas na
combinacéo de Pseudomonas e outros L -
‘. A maioria dos laboratdrios,
técnicas de patogénicos.

purificacao a partir
da agua potavel ou
da reagente.

principalmente em
analises qualitativas ou
quantitativas menos
exigentes.
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(concluséao)

Tipo de Agua Caracteristicas Parametro_s criticos Exemplos de aplicacéo
sugeridos
Atende aos requisitos Como veiculo ou
quimicos da agua solvente de injetaveis,
) purificada e exige fabricacédo de principios
) Agua purificada controle de ativos de uso parenteral,
Agua para tratada por endotoxinas, particulas lavagem final de
Injetaveis destilagcéo ou e esterilidade; equipamentos, tubulacédo
processo similar. Contagem e recipientes usados em
microbioldgica preparacOes parenterais.
< 10UFC/100 mL, Usada como diluente de
COT < 0,50 mg/L. preparac0es parenterais.
Dosagem de residuos
minerais ou organicos,
Para analises que | Condutividade de 0,055 endotoxmqs, preparacoes
) P o de calibradores,
exigem minima a0,1 uS/lcma25°C + o
i A ] o controles, SQR**,
interferéncia e 0,5°C (resistividade > .
L. . ) espectrometria de
maxima precisdo e 18,0 MQ-cm); absorcio atomica
exatidao. Baixa COT < 0,05 mg/L Gao ¢ ’
« espectrometria de massa,
< concentragdo (alguns casos < 0,003 .
Agua - . . procedimentos
. ibnica, baixa carga mg/L); S
Ultrapurificada . . . enzimaticos,
microbiana e baixo Contagem total de . .
; e cramatografia a gas,
nivel de carbono mesofilos < 1 biologia molecular 6
organico total. UFC/100mL (se 9
: e . . cultivo celular, etc.
Agua purificada utilizada para fins
. Eventualmente em
por processo farmacéuticos). ~
preparacdes
complementar. o e
farmacéuticas que
requeiram agua de alta
pureza.

(*) UFC/100 mL= Unidades Formadoras de Coldnia; populacdo microbioldgica variavel

(**) SQR = Substancias Quimicas de Referéncia
Fonte: Adaptado de BRASIL, 2010, p. 394.

2.5 PROCESSOS DE PURIFICACAO DA AGUA NO USO FARMCEUTICO

Os processos de purificacdo de agua utilizados no uso farmacéutico consistem em
etapas de eliminacdo de impurezas fisico-quimicas, biolégicas e microbiana, até que se atinjam
0s niveis estabelecidos para o seu uso. (BRASIL, 2013). Visto isso, é de extrema importancia
o controle de contaminacdo da agua ja que € suscetivel para agregar compostos e sofrer
recontaminacdo apos a etapa de purificacao.

O método a ser utilizado no processo de purificagdo de agua deve ser apropriado a

qualidade da &gua que se deseja produzir. Sendo que as especificacdes para 0s equipamentos e
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para os sistemas de armazenamento devem estar configurados para que evitem contaminacgao

microbiologica. (id ibid.).

O projeto de instalagdo de um sistema de purificagdo de agua deve levar em conta a
qualidade da &gua de fornecimento e da dgua desejada ao final, a vazdo necessaria, a
distancia entre o sistema de producdo, os pontos de uso, o layout da tubulagdo e
conexdes, 0 material empregado, facilidades de assisténcia técnica e manutencéo e 0s
instrumentos adequados para 0 monitoramento. (BRASIL, 2010, p. 395).

As tecnologias empregadas na purificacdo de agua destinam-se principalmente a
remocao de contaminantes que possam conter em qualquer estagio do processo. De acordo com

a Farmacopeia Brasileira, os métodos de purificacdo de agua serdo apresentados a seguir.
2.5.1 Pre-Filtracédo

E considerado um pré-tratamento da 4gua que vai se utilizar. Tem como objetivo a
remocdo de contaminantes solidos na faixa de granulometria entre 5 e 10 um, essencialmente
visando proteger as tecnologias subsequentes com a utilizagcdo de filtros de areia ou uma
combinacédo de filtros. Atua como um controle das condi¢Oes operacionais e procedimentos
adequados de limpeza e sanitizacdo. (BRASIL, 2010).

Conhecido também como filtro de profundidade, as particulas solidas séo separadas
principalmente por deposicéo dentro dos poros do meio filtrante, ou seja, a espessura do meio
filtrante é expressivamente maior do que o tamanho da particula que sera filtrada, como mostra
a Figura 3. (POCFILTROS, 2019).

Figura 3 - Pré-filtracéo
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Fonte: POCFILTROS, 2019.
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2.5.2 Adsorcéo por carvao vegetal ativado

O carvéo ativado é um material de origem natural e amplamente utilizado em
processos de filtracdo e purificacdo de diversos liquidos, inclusive a agua.

Essa técnica consiste em eliminar o cloro presente na dgua através de uma formacéo
de d6xidos. O carvao ativado também tem a propriedade de remover a matéria organica em seus
sitios, gerando uma possivel contaminacdo microbioldgica. Por isso é muito importante que
sejam tomados os cuidados necessarios na utilizacdo desse equipamento, devendo ser definidos
processos de sanitizacdo que garantam o controle da contaminacdo microbiolédgica. (SANTOS
E CRUZ, 2008).

A retirada de agentes sanitizantes propicia o crescimento bacteriano e a formacéo de
biofilme, o que implica na necessidade de sanitizagdo do proprio carvao ativado, com
vapor direto ou agua quente, por exemplo, e do controle de particulas e contagem
microbiana de seu efluente. (BRASIL, 2010, p. 395).

Esse processo € muito utilizado onde se deseja purificar, descolorir, recuperar e
remover odores de liquidos. A Figura 4 exemplifica o processo de purificacdo por adsorcéo por

carvao ativado.

Figura 4 - Adsorcao por carvao ativado
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gases e produtos quimicos

Fonte: SNATURAL, [s.d.].

Esse processo além de remover os agentes oxidantes, principalmente o cloro livre,
protege outras tecnologias que sdo afetados pelo mesmo, como sistemas de osmose reversa e
ultrafiltragdo. (BRASIL, 2010).
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2.5.3 Tratamento com aditivos quimicos

Esse tratamento baseia-se na utilizacdo de aditivos quimicos que regulam o pH da
agua, ou ainda removem carbonatos e amonias, visando a protecdo de outras tecnologias.
(BRASIL, 2010).

“Como aditivos quimicos podem ser empregados: o 0zonio, comumente Utilizado
no controle de microrganismos e o metabissulfito, aplicado como agente redutor para cloro
livre, em substitui¢do ao carvdo vegetal ativado”. (BRASIL, 2010, p. 395).

Esses aditivos quimicos sdo removidos posteriormente em algum outro processo de

purificacdo, ndo podendo deixar residuos no resultado final.

2.5.4 Tratamento com abrandadores

A 4gua com altos teores de célcio e magnésio ¢ comumente chamada de “4dgua
dura”. Nessas situacdes, € necessario um tratamento que reduza esses teores. (SANTOS E
CRUZ, 2008).

Neste caso o tratamento adequado € por uso de abrandadores, funcionando por um
processo parcial de troca idnica, onde a dgua potavel passa por um leito de resina cationica forte
no ciclo de sodio e os ions de calcio e magnésio que séo sollveis em agua ficam retidos nesse
agrupamento. (id ibid.).

De acordo com a Farmacopeia Brasileira “essa tecnologia emprega resinas
regeneraveis de troca idnica, que capturam os ions calcio e magnésio, e liberam ions sddio na
agua” (p. 3995).

Na figura 5 é exemplificado como é o funcionamento de um abrandador.

Figura 5 - Processo de abrandamento de dgua
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Para eliminar os sais de célcio e ‘
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regenerando a resina, deixando-a
pronta para um novo ciclo

de operagéo.

Fonte: SJ, [s.d.].
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Durante esse processo pode ocorrer a formagéo de biofilme e por isso € necessario

realizar um controle microbiano.

2.5.5 Deionizacéo ou eletrodeionizagdo continua

Essas tecnologias sao responsaveis pela remocao de sais inorganicos dissolvidos na
agua. A deionizacdo produz agua purificada através de resinas de troca idnica especificas para
cations ou para anions. Porém, esse processo se realizado de maneira isolada ndo garante agua
com alto grau de pureza. (BRASIL, 2010).

Ja os sistemas de eletrodeionizagdo continua “combinam resinas catidnicas e
anidnicas com membranas semipermeéveis e a aplicacdo de um campo elétrico, promovendo
assim a remocdo de ions de forma continua, isso €, sem necessidade de parada para
regeneracdo”. (BRASIL, 2010, p. 396).

Independente de qual processo for adotado, é necessario ter um controle das
geracdes de particulas e de microorganimos, aplicando radiacdo ultravioleta na saida do

sistema, porém, esse processo ainda ndo tem eficacia comprovada.

2.5.6 Osmose reversa

A osmose € um fenémeno que se caracteriza pela difusdo, através de uma membrana
semipermeavel entre duas solugdes de concentracdo salinas diferentes. (SANTOS E CRUZ,
2008).

O processo de purificagdo por osmose reversa consiste em aplicar mecanicamente
uma pressdo superior a pressdo osmotica do lado da solugdo mais concentrada. Assim, a agua

pura é retirada de uma solucéo salina através de uma membrana semipermedvel. (id ibid.).

As membranas de osmose reversa atuam com uma barreira a todos os tipos de sais e
microrganismos com peso molecular acima de 100. Elas sdo compostas, basicamente,
de poliamida e polisulfona microporosa, enroladas em forma de espiral e revestidas,
geralmente, de resina ou fibra de vidro. A agua é pressurizada através dessa
membrana, conseguindo dois fluxos distintos de &gua ao final dela: um fluxo de dgua
tratada chamado permeado e um fluxo de agua salobra denominada rejeito. (SANTOS
E CRUZ, 2008, p.39).

Esse processo é responsavel pela remocdo de 90% a 99% da maioria dos
contaminantes, porém devem ser controlado quanto a formacdo de incrustacGes provenientes

de sais de célcio, magnésio e de biofilme, ja que sdo fontes de contamina¢do microbiana e de



40

toxinas. Por isso, quando se utiliza esse método, é importante que seja antecedido por um
método de pré-filtracdo, removendo as particulas e agentes oxidantes, garantindo assim também
uma maior vida atil as membranas. (BRASIL, 2010).

A Figura 6 mostra de maneira simplificada como funciona o processo de purificagéo

por osmose reversa.

Figura 6 - Esquema simplificado do processo de osmose reversa
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Fonte: MAGALHAES, 2018.

Complementar a esse processo existe tambem os sistemas de osmose reversa de
duplo passo, onde a &gua purificada resultante do primeiro estagio alimenta um segundo
estagio, incrementando a purificacdo. (BRASIL, 2010).

2.5.7 Ultrafiltracdo

Na industria farmacéutica, esse processo de purificacdo é frequentemente utilizado
para a remoc¢do de endotoxinas, onde uma membrana especial retém moléculas de acordo com
seu peso molecular e estereoquimicas. (BRASIL, 2010).

Essa tecnologia normalmente é utilizada nas etapas finais ou intermediarias do
processo de purificacdo e, como no processo de osmose reversa, também precisa de um pré-
tratamento anterior ao seu uso, garantindo assim a qualidade necessaria de acordo com a sua
utilizacéo. (id ibid).
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2.5.8 Microfiltragéo

Essa tecnologia consiste na utilizacdo de membranas microporosas, com tamanho
de poros especificados de 0,2 ou 0,22 um. Devem ser feitas as validagfes quanto a sua retencéo
através de um teste bacteriolégico. (BRASIL, 2010).

O processo de microfiltracdo é aplicado na filtracdo de gases ou na ventilacdo de
tanques de armazenamento a fim de evitar a contaminacdo da agua neles contida. Para isso
utilizam-se membranas hidrofobicas (insollveis em agua), para gque o filtro opere sem acumulo

de 4gua condensada, a partir da umidade do proprio ar. (id ibid.).

2.5.9 Radiagao ultravioleta

O processo de purificacdo de agua através de raio ultravioleta acontece em dois
comprimentos de onda. O de comprimento de onda de 185 nm € responsavel pela oxidacdo de
compostos organicos e consequentemente por diminuir sua concentragdo, para que se chegue
aos limites estabelecidos para agua purificada, dgua ultrapurificada e agua para injetaveis. Ja o
de 254nm tem ag&do germicida nos diversos pontos da sequéncia de purificacao, responsavel por
reduzir a contagem microbiana. (BRASIL, 2010).

Se 0 método utilizado objetiva a oxidacdo dos compostos organicos, 0 tratamento
deve ocorrer no final da purificacdo. Sendo que uma das limitacbes que pode ocorrer é a
presenca de particulas na superficie das lampadas, diminuindo assim a intensidade da radiagdo

e comprometendo sua eficiéncia. (id ibid.).

2.5.10 Destilacéo

O processo de destilagdo é considerado 0 mais antigo que existe. A agua passa do
estado liquido para o estado gasoso através de uma coluna de evaporagdo, onde é eliminada a
maior parte de seus contaminantes. Depois ele retorna ao seu estado liquido através de um
condensador. (LOPES; LOPES; VARGAS, 2013).

Existem diversos tipos de destiladores que sao utilizados em instalagdes industriais,
podendo ser destiladores simples, de mdltiplos efeitos e de compressdo a vapor. A &gua
utilizada para a alimentacdo de destiladores requer controles diferentes de outros métodos, ja
gue em sistemas de geracao de vapor ha altos indices de silicato. Portanto o controle da dgua

potavel de entrada do equipamento de destilacdo € de extrema importancia. (BRASIL, 2010).
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2.6 REUTILIZACAO DE AGUA NA INDUSTRIA

O conceito de reutilizacdo de agua nao € considerado novo, ja que no préprio ciclo

hidrologico vem se reciclando e se reutilizando ao longo da histéria. (KRAEMER, 2009).

Cidades, lavouras e industrias ja utilizam, ha muitos anos, o reuso de uma forma

indireta ou pelo menos ndo planejada, que resulta da utilizacdo de &guas por usuarios

a jusante que capitam aguas

que ja foram utilizadas e devolvidas aos rios pelos

usuarios a montante. (KRAEMER, 2009, p.11).

A reutilizacdo deve ser planejada de modo que permita seu uso seguro e que

minimize os custos de implantacédo e operacao.

Segundo Moruzzi (2008) e tendo como base a Resolucdo n® 54 do Conselho

Nacional de Recursos Hidricos, a reutilizacdo

mostradas na Tabela 5.

de agua pode ser dividida nas modalidades

Tabela 5 - Finalidades e utilizacdo da agua de reuso

Finalidade

Utilizacdo

Fins urbanos

Fins agricolas e florestais

Fins ambientais

Fins industriais

Aquicultura

Irrigacéo, lavagem de logradouros publicos
e veiculos, desobstrucéo de tubulagdes,
setores da construcdo civil, edificaces,

combate a incéndio dentro da area urbana;

Utilizacdo de agua de reuso para producao
agricola e cultivo de florestas plantadas;

Utilizacdo de gua para a implantacdo de
projetos de recuperacdo ambientais;

Utilizacdo de 4gua de reuso em processos,
atividades e operacdes industriais;

Utilizacdo de agua de reuso para a criagdo
de animais ou cultivo de vegetais aquaticos.

Fonte: MORUZZI, 2008.

De acordo com a NBR 13969 (ABNT, 1997) a agua de reutilizagdo deve ser

destinada para fins que exigem qualidade de agua nao potavel, porém, sanitariamente segura,

como irrigacdo de jardins, lavagem de pisos e

veiculos, descarga de vasos sanitarios e até

mesmo irrigagdes. A norma classifica a dgua de reutilizagdo conforme seu uso e define seus

parametros de tratamento, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificacdo, utilizacdo e parametros de qualidade da &gua de reuso segundo a NBR
13969/1997

CLASSE USO PREVISTO PARAMETROS DE QUALIDADE
Turbidez <5 NTU
Lavagem de carros e usos que Coliformes fecais < 200 NPM/100 mL
Classe 1 requerem contato direto do Sélidos dissolvidos totais < 200 mg/L
usuario com a agua. 6,0<pH<8,0

0,5 mg/L < Cloro residual < 1,5 mg/L
Turbidez <5 NTU

Lavagem de pisos, calgcadas e
irrigacdo dos jardins, manutengédo

Classe 2 dos lagos e canais para fins Coliformes fecais < 500 NPM/100 mL
o : Cloro residual > 0,5 mg/L
paisagisticos, exceto chafarizes.
Turbidez < 10 NTU
Coliformes fecais < 500 NPM/100 mL
Classe 3 Reuso nas descargas sanitarias Solidos dissolvidos totais < 200 mg/L

6,0<pH<8,0
0,5 mg/L < Cloro residual < 1,5 mg/L

Reuso nos pomares, cereais,
forragens, pastagens para gados € | Coliformes fecais < 5000 NPM/100 mL
Classe 4 outros cultivos através de Oxigénio dissolvido > 2,0 mg/L
escoamento superficial ou por

sistema de irrigacdo pontual
Fonte: NBR 13969(ABNT, 1997).

As atividades industriais no Brasil correspondem por cerca de 20% do consumo de
agua, sendo que cerca de 10% é extraida diretamente dos corpos d’agua. O reuso industrial
pode ser estendido na producdo de agua para caldeiras, em sistemas de resfriamento como agua
de reposicao, em lavadores de gases e como agua de processos. (ZARED FILHO, et al., 2007).

Segundo FIESP/CIESP (2004), os principais usos de agua na industria podem ser
resumidos em:

o Consumo humano: agua utilizada em sanitarios, vestiarios, cozinhas, refeitérios,
bebedouros, ou em qualquer atividade que tenha contato humano com a agua.

o Matéria prima: 4gua destinada ao produto final, como nos casos de bebidas, higiene,
cosmeticos, alimentos e farmacos.

o Fluido auxiliar: utilizada na preparacdo de solugdes quimicas, compostos
intermediarios, reagentes quimicos ou ainda em operacdes de lavagem.

o Uso para geracdo de energia: transformacdo da energia cinética, potencial ou

térmica acumulada na agua, em energia mecanica e posteriormente, elétrica.
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o Fluido de aquecimento e/ou resfriamento: é utilizada como transporte de calor para

a remocédo do calor de misturas reativas ou outros dispositivos que precisam de

resfriamento.

o Outros usos: combate a incéndio, rega de areas verdes ou incorporados em
subprodutos de processos industriais, em estado solido, liquido ou gasoso.

Os altos custos da agua industrial aliado as crescentes demandas de recursos no
setor, fazem com que as industrias comecem a avaliar as possibilidades da empresa em reutilizar
a dgua em seu processo produtivo ou dar outras finalidades menos nobres a ela. (HESPANHOL,
2002).

Reutilizar a &gua nos processos industriais gera além de beneficios econémicos a
empresa, beneficios a sociedade e principalmente ao meio ambiente, pois passa a consumir
menos recurso das concessionarias.

No Brasil ainda ndo ha leis especificas de incentivo ou obrigatoriedade de
reutilizacdo de agua. Apenas a resolucdo 54 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos que
estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a préatica de reuso direto ndo potével
de agua.

Porém, vem ganhando for¢a a ado¢édo de estratégias para a reutilizagdo de agua no
setor industrial devido as cobrancas pelo uso racional da agua e o langamento dos seus efluentes
nos corpos hidricos, tendo um controle maior de perdas e desperdicios de &gua. (MARTINS e
ALMEIDA, 1999).

Reutilizar e conservar sdo praticas que devem ser estimuladas dentro da propria
industria, através de processos industriais e sistemas de lavagem que demandam baixo consumo
de 4gua. (HESPANHOL, 2002). A utilizacdo industrial que podem ser viabilizados o reuso, sao
0s seguinte:

o Torres de resfriamento como adgua de make-up;

o Caldeiras;

o Construcgéo civil seja na preparacdo e cura de concreto ou para compactacéo do
solo;

o Irrigacdo de areas verdes de instalacGes industriais, lavagens de pisos e servigos em
geral;

o Processos industriais.
A reutilizacdo de adgua na industria segundo Mancuso et al. (2003), pode ser feita

em torres de resfriamento, onde as inddstrias desenvolvem uma quantidade alta de calor residual
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que deve ser reduzido ou removido. Assim, a dgua pode ser reutilizada nesse sistema de
refrigeracdo para absorver o calor gerado. Em lavagens de pecas e equipamentos, irrigacdo de
areas verdes, lavagem de areas externas, pisos e veiculos. Podendo ser reutilizada também no

seu processo industrial, em uso sanitario e protecdo contra incéndios.

2.6.1 Reuso naindustria farmacéutica

Na industria farmacéutica a agua é considerada um insumo essencial. Ela é utilizada
em diversas etapas do processo industrial, é indispensavel no processo de limpeza e
higienizagdo das areas que sdo extremamente rigorosos nesse setor, e é utilizada também na
propria formulacdo dos medicamentos. Deve-se levar em conta também, a dgua destinada ao
consumo humano, nas instalacfes sanitarias, na limpeza das areas externas e também em
jardinagem. (LIBBS, 2017).

A 4gua fornecida pela concessionaria é o ponto inicial para qualquer utilizagdo da
industria farmacéutica, sendo assim, a mesma ja deve ter passado por tratamentos até torna-la
potavel. Dentro da industria, a mesma comeca a passar por processos de purificacao, até que
atinjam exigéncias recomendadas para determinado uso. Durante esses processos, um grande
volume de agua pura é descartado e despejado nos sistemas de esgoto, sendo que poderia ser
utilizada para outros fins.

O descarte decorrente das etapas de purificagdo se separados e acondicionados
corretamente antes do efluente a ser descartado, podem ser destinados a diversas outras
aplicacdes como lavagem de ruas, paredes, rega de jardins, uso na rede de combate a incéndio
e até mesmo nos vasos sanitarios. (SILVA et al., 2013).

O processo de reaproveitamento de agua descartada numa industria farmacéutica é
uma alternativa eficiente que pode minimizar as dificuldades relacionadas a demanda de agua
e principalmente reduzir os custos e o volume descartado, sem que isto interfira na qualidade
de seus processos e produtos, uma vez que essa agua pode possuir qualidade suficiente para

atender aos requisitos das atividades que se destinam. (SILVA et al., 2013).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 APESQUISA CIENTIFICA

Pesquisar cientificamente ndo €, apenas, sindbnimo de sofisticacdo e atividade
especial. O pesquisador, neste caso na investidura de orientador, é definido como quem detém
um titulo, de mestre ou doutor com um curriculo onde esta presente o0 dominio académico,
manuseio estatistico e dos meios de comunicacdo atuais. (DEMO, 2012).

Por isso, a pesquisa é uma atividade especial, realizada em momentos e horarios

especiais, diferentemente das a¢des académicas tradicionais e usuais.

3.2 OESTUDO REALIZADO

A investigacdo feita foi caracterizada pela abordagem quali-quantitativa sob
método de procedimento bibliografico e nivel exploratorio.

Araujo e Oliveira (1997, p. 11) afirmam que, este tipo de estudo “[...] se desenvolve
numa situacdo natural, é rico em dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador
com a situagéo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto se preocupa em retratar a
perspectiva dos participantes, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma
complexa e contextualizada”.

Estas pesquisas querem, sobretudo, resgatar socialmente a investigacdo cientifica
e, a0 mesmo tempo, propde a fuga das tradicionais e obsoletas formas de constru¢do do

conhecimento e de interpretacdo da realidade, inexistente na estrutura de ensino do Brasil.

A pesquisa bibliogréafica é meio de formacéo por exceléncia. Como trabalho cientifico
original, constitui a pesquisa propriamente dita na area das Ciéncias Humanas. Como
resumo de assunto, constitui geralmente o primeiro passo de qualquer pesquisa
cientifica. (CERVO; BERVIAN, 1996, p. 48).

Verifica-se, entdo, a relevancia da investigacdo de carater bibliografico para as
pesquisas cientificas, especialmente considerando-se a facilidade existente atualmente da

obtencdo de material atual e avaliado por especialistas, nas redes eletrénicas de comunicacéo.
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3.3 ESCOLHA DO TEMA

A opcéo de escolha ao tema surgiu da necessidade da industria farmacéutica, que
vinha apresentando um quadro de desperdicio de agua em seu processo de producédo e tinha
consciéncia de sua responsabilidade ambiental perante a sociedade.

O desenvolvimento da pesquisa permitiu a elaboracdo de diretrizes de um projeto
para a reutilizacdo de agua descartada do processo de osmose reversa, diminuindo os impactos
gerados ao meio ambiente.

Com os resultados obtidos outras instituices do mesmo segmento terdo subsidios
e informagdes para realizarem melhorias dessa natureza em suas instalagdes e posteriormente

fundamentar pesquisas a respeito dessa tematica de tamanha relevancia cientifica.

3.4 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida na Airela Inddstria Farmacéutica Ltda. localizada no
bairro de Ilhota, municipio de Pedras Grandes no sul do estado de Santa Catarina, conforme
Figura 7. O municipio de Pedras Grandes possui uma &rea de 171,8 km? (de acordo com o
Gltimo levantamento do IBGE/2010).

Figura 7 - Localizacdo da Airela Industria Farmacéutica Ltda.
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Fonte: GOOGLE MAPS, 2019.

A Airela Industria Farmacéutica Ltda. (Figura 8) foi fundada no ano de 1997 e foi
recentemente adquirida por um grupo de empresarios que desde outubro de 2018 assumiram a
gestdo da empresa, retomando as atividades e garantindo a empregabilidade e girando a

economia do municipio.
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Figura 8 - Fachada da Airela Industria Farmacéutica Ltda.

Fonte: GOOGLE MAPS, 2019.

Contando com aproximadamente 37 mil m2 de area, com 7 mil m2 construidos, a
empresa atualmente é responsavel pela producdo mensal de 2 milhGes de unidades de produtos,
incluindo medicamentos e suplementos alimentares que sdo distribuidos em todo pais.

A area de estudo deste trabalho é referente aos prédios 1 e 7 da empresa, a Figura 9

apresenta a localizacdo dos prédios dentro do empreendimento.

Figura 9 - Localizacdo dos prédios 1 e 7
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Fonte: GOOGLE MAPS, 2019.

3.5 METODOLOGIA DA COLETA DE DADOS

Realizada sistematicamente em bases de dados cientificas ou de acesso livre ou

fornecidas pela universidade. Por isso, foram resgatados artigos cientificos, livros e, além disso,
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documentos e plantas da empresa estudada. A pesquisa foi formada por um estudo de caso com
métodos e verificacbes conforme dados coletados, de acordo com as caracteristicas e
regulamentacfes da empresa em estudo.

A coleta de dados foi realizada mediante a autorizacdo e aprovagdo dos
responsaveis da industria farmacéutica, e assim dividida em etapas listadas a seguir:

Etapa 1: Visitas e observacdes preliminares em campo, além de conversas com 0s
responsaveis da indastria e com funcionarios que trabalham no setor, com o objetivo de
conhecer a rotina diaria e como funciona o processo atual de armazenamento e purificacdo de
agua.

Etapa 2: Descricdo das praticas de purificacdo de dgua executadas atualmente pela
empresa, coletando informacdes referentes as vazdes na industria e a quantificacdo de agua que
esta sendo descartada atualmente nesse processo. Os dados obtidos foram coletados através de
visitas e pesquisa documental cedida pela inddstria.

Etapa 3: Avaliacdo prévia da viabilidade do local para comportar um reservatério
da agua descartada e um sistema para o reaproveitamento desse recurso, respeitando as
especificacOes de potabilidade e controle microbioldgico das normas vigentes.

Etapa 4: Elaboracdo das diretrizes de um projeto de reaproveitamento da agua
descartada para que possa ser utilizada inicialmente nos sanitarios da inddstria, mas que

posteriormente possa ser ampliada a mais setores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir desse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante o processo
de pesquisa, com analises de documentacGes, registros fotograficos e apresentacdo das

diretrizes da proposta de reaproveitamento de 4gua para inddstria farmacéutica.
4.1 ANALISE DO PROCESSO DE PURIFICACAO DE AGUA NA INDUSTRIA

A &gua utilizada para uso geral na industria é a agua subterranea captada por poco
profundo, conforme Figura 10, que posteriormente passam por processos de tratamento,
armazenamento e distribuicdo. A agua industrial possui parametros de qualidade semelhantes
aos da agua potéavel, porém seu uso nao € destinado ao consumo humano, sendo esta fornecida

pela companhia de saneamento local.

Figura 10 - Sistema de captacdo de agua

Fonte: Autora, 2019.

No sistema de captacdo inicia o processo de cloracdo da agua. O sistema dosador
de cloro, mostrado na Figura 11, funciona de maneira automatica e mantém o potencial de

oxirreducdo da dgua contida no reservatorio ao adicionar a solucdo de hipoclorito de sodio.
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Figura 11 - Bomba dosadora de cloro no sistema de captacdo

Fonte: Cedida por AIRELA, 2019.

Esse sistema é composto por uma bomba, localizada na area externa da industria e
0 monitoramento e comandos de operacdo sdo executados através de equipamento

automatizado, de acordo com a Figura 12.

Figura 12 - Equipamento de monitoramento do sistema de cloragao
- T

Fo

Fonte: Cedida por AIRELA, 2019.
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O hipoclorito de sédio adicionado a agua fica armazenado em recipiente dosador

ao lado do sistema de captacdo, conforme a Figura 13.

Fonte: Cedida por AIRELA, 2019.
O excesso de hipoclorito de sddio causa danos nas membranas do sistema de

purificacdo de osmose reversa. Para evitar que esse problema venha a ocorrer, o sistema injeta

de maneira automética metabissulfito de sddio.

ApOs esse processo a agua € armazenada em um reservatorio externo, mostrado na

Figura 14, para entdo iniciar o processo de purificacdo de osmose reversa.

Figura 14 - Reservatorio externo de agua

Fonte: Autora, 2019.
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Para que o sistema de purificacdo possa ser iniciado, o nivel de agua industrial desse
reservatorio deve ser superior a 70% de sua capacidade maxima. Sendo que 55% de sua
capacidade € reservada para a alimentacdo do sistema de hidrantes e os outros 45% séao
reservados para alimentar o sistema de &gua purificada.

Antes da agua industrial entrar no equipamento de purificacdo de osmose reversa
sdo realizados tratamentos como adicdo de metabissulfito de sédio em concentracdo de 20 g/L
de agua para evitar a incidéncia de cloro, que podem danificar o equipamento. Solucdo de soda
caustica para ajuste do pH em concentracdo de 40 g/L. E solucdo de sal grosso ndo iodado que
ajuda na retencdo de cloro e matéria organica.

Ap0s essa etapa inicia-se o processo de purificagdo por osmose reversa, de acordo

com a Figura 15.

Fonte: Autora, 2019.

A &gua que entra no equipamento passa pelo total de cinco membranas, mostradas
na Figura 16 até o processo final de purificacdo, porém se esta apresentar condutividade elevada
ao passar pelas duas membranas iniciais é descartada pelo sistema de osmose, e que é o tema

central dessa pesquisa.
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Figura 16 - Membranas da osmose reversa

b i

Fonte: Autora, 2019.

Todos os pardmetros necessarios para a purificacdo da agua sdo ajustados no
préprio equipamento de osmose reversa de acordo com a necessidade de utilizacdo,

representados na Figura 17.

Figura 17 - Display de ajuste de parametros da dgua
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Fonte: Cedida por AIRELA, 2019.

O Quadro 3 apresenta os parametros de agua purificada que sdo utilizados

atualmente pela empresa.



Quadro 3 - Pardmetros para a produgédo de agua purificada pela empresa
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item Leitura Denominacéao Unidade | Parametro
1 IHM Presséo entrada Next Sand Bar 25-40
2 IHM Presséo entrada abrandador Bar 20-35
3 TANQUE Volume de sal grosso L > 20
A TANQUE Volume de solucéo de L -0
metabissulfito de sddio
. TANQUE Volume de,soll-J(;éo de soda L -0
caustica
6 BOMBA DOSADORA Leitor de cloro (ORP) mV > 250
7 BOMBA DOSADORA Leitor de pH - 6,8-8,5
8 IHM Presséo de entrada cartucho Bar 20-35
9 IHM Pressdo de saida cartucho Bar 20-35
10 IHM Pressdo de entrada 1 Bar 15,0-19,0
11 IHM Pressdo de rejeito 1 Bar 14,0-18,0
12 IHM Presséo de entrada 2 Bar 9,0-13,0
13 IHM Pressdo de rejeito 2 Bar 7,0-12,0
14 IHM Vazdo de alimentagéo 1 m3/h 2,0-3,0
15 IHM Vazdo de rejeito 1 m3/h 12-272
16 IHM Vazdo de alimentagéo 2 m3/h 09-14
17 IHM Vazdo de rejeito 2 m3/h 0,2-0,5
18 IHM Vazdo permeado LHP 08-1,2
19 | CONDUTIVIMETRO Condutividade OR S >1,3
20 | CONDUTIVIMETRO Condutividade Looping uS >1,3
21 IHM Velocidade Looping m/s > 1,5
22 IHM Temperatura °C >21,0

Fonte: Cedida por AIRELA, 2019.

Os resultados obtidos ap6s a osmose reversa sao lidos e registrados diariamente.

O sistema de purificacdo de agua ndo pode ficar mais de 2 horas sem funcionamento

podendo acarretar contaminagdo microbioldgica do sistema.

A agua purificada resultante desse processo é armazenada num tanque, mostrado

na Figura 18, e finalmente pode ser distribuida para os setores de producdo de medicamentos.
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Toda agua utilizada pela empresa passa por rigorosos testes laboratoriais e controles

microbiologicos realizados dentro da propria edificacdo, garantindo assim a sua utilizagéo.

Fonte: Autora, 2019.

Figura 18 - Tanque de armazenamento de agua purificada

4.2 QUANTIFICACAO DA AGUA DESCARTADA

Para a determinagdo do volume de &gua que é descartada no processo foram

utilizadas as fichas de ocupacdo de utilidades, registradas com duas leituras diarias do

equipamento de osmose reversa durante 0 més de agosto de 2019. O volume de descarte esta

apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Vazao de descarte de &gua do més de agosto de 2019 (continua)
Semana de 04/08/2019 a 10/08/2019
DIAS DA SEMANA
SEG TER QUA QUI SEX
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
VAZAO 138 | 140 | 138 | 138 |138 [138| 132 | 1,32 1,32 1,32
DE Semana de 11/08/2019 a 17/08/2019
REJEITO DIAS DA SEMANA
(m#/h) SEG TER QUA QUI SEX
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
138 | 141 | 138 | 138 |[138 141|141 | 1,40 1,38 1,38
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(concluséao)

Semana de 18/08/2019 a 24/08/2019
DIAS DA SEMANA
VAZAO SEG TER QUA QUI SEX
DE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
REJEITO| 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,50 | 1,40 | 1,40 | 150 | 1,40 | 1,40
(m3/h) Semana de 25/08/2019 a 31/08/2019
DIAS DA SEMANA
SEG TER QUA QUI SEX
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1,38 | 1,35 | 135 | 1,36 | 1,34 |138| 1,35 | 1,38 | 1,37 | 1,36

De acordo com o quadro anterior, pode-se determinar a vazdo média de descarte de
agua purificada, sendo de aproximadamente 33,035 m3/dia. Porém, esse € um valor variavel ao

longo do ano de acordo com os volumes de producéo de cada periodo.
4.3 ESTIMATIVA DE DEMANDA

Para a concepcao desse projeto, foi definido que inicialmente a 4gua descartada no
processo de 0smose reversa seria reaproveitada nas bacias sanitarias dos banheiros masculinos
e femininos dos predios 1 e 7, conforme Anexo A. Os sanitarios masculinos e femininos
respectivos aos prédios comportam em seu interior quatorze aparelhos sanitarios.

Segundo o quadro de funcionarios fornecido pelo empreendimento, os dois prédios
que receberdo as instalagdes da agua reutilizada sdo compostos por aproximadamente 180
funcionarios, distribuidos em setores de pesquisa e desenvolvimento, controle de qualidade e
salas de apoio da industria.

Para a determinacdo da demanda de agua necesséria para a area estudada, adotando
os valores de referéncia segundo Tomaz (2000) onde a demanda de agua nao potavel para bacias
sanitarias € em média 10,5 L/descarga e tendo uma frequéncia de 5 descargas/pessoa/dia, temos
que cada pessoa por dia precisard em média 52,5 litros de dgua para suprir suas necessidades.
Logo, estima-se que os prédios 1 e 7 consumirdo aproximadamente 9.450 litros de agua por dia.

4.4 CONCEPCAO DO SISTEMA

Como ja mencionado, as aguas provenientes do reuso servirao para uso sem contato

direto, inicialmente nas descargas das bacias sanitarias, e posteriormente podendo ser
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estendidas a outras atividades, desde que sejam feitos os ajustes necessarios para cada
utilizacdo.

Os efluentes gerados no sistema de osmose reversa terdo tubulagéo prépria e seréo
conduzidos para um tanque inferior localizado no exterior da edificagédo para corregdes de
parametros, ajustando aos niveis ideais de pH, cloro e condutividade da agua a ser reutilizada.

Estes efluentes serdo bombeados para outro reservatorio na parte superior da
edificacdo, para entdo serem distribuidos em tubulacdes préprias para uso nos aparelhos, como
mostram os Apéndices A, B,C,D,EeF.

O fluxograma a seguir mostra o funcionamento do sistema.

[ CAPTACAO D’AGUA ]

!

[ OSMOSE REVERSA ]

!

A AGUA ESTA
DENTRO DOS I:DSIM [ FABRICA / PRODUCAO ]
PARAMETROS

@ NAO

TANQUE PARA
CORREGAO DE
PARAMETROS

!

RESERVATORIO DE
AGUA PARA
DISTRIBUIGAO

!

[ BACIAS SANITARIAS ]
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A composicao do sistema de reaproveitamento de agua € mostrada na Tabela 6.

Tabela 6 - Composicéo do sistema de reaproveitamento de agua

Material Quantidade
Reservatorio inferior 1
Filtro rapido 1
Tubulagéo de reuso (ndo quantificado)
Bomba de recalque 1
Reservatorio superior de distribui¢do 1

Fonte: Autora, 2019.

l. Reservatério inferior — responsavel pelo armazenamento do efluente antes do
tratamento;

Il. Filtro rapido — responsavel pela remocéo de particulas finas e materiais leves que
possam vir a estar contidos no material. Esse sistema pode ser composto por um
conjunto de pré-filtro e filtro de areia;

[1. Tubulacédo de reuso — utilizada para separar a 4gua potavel da 4gua de reutilizacéo;
V. Bomba de recalque — responsavel pela elevacdo dos postos mais baixos para 0s
pontos mais altos.

V. Reservatorio superior de distribuicdo — receberd a 4gua de reuso bombeadas do

reservatorio inferior, para posterior distribuicdo aos pontos de utilizacao.
45 BENEFICIOS DO SISTEMA

Em virtude do cenario atual onde a escassez de dgua assola cada vez mais paises, e
com tendéncia a piorar, ja que o aumento populacional e a crescente industrializacdo faz com
que a demanda de &gua aumente consideravelmente, adotar métodos de racionamento e de
reaproveitamento do material faz com que estejamos cuidando do nosso planeta e garantindo
gue esse recurso nao venha a nos faltar.

Alem da preocupacéo social e ambiental, ndo ha como negar que com sistemas de
reaproveitamento de 4gua também havera beneficios financeiros.

De acordo com dados obtidos do Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto
(SAMAE), concessionaria de agua responsavel pelo abastecimento de agua no municipio de
Pedras Grandes, as tarifas de agua e esgoto para o setor industrial no ano de 2018 sédo
apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7 - Tarifas de Agua e Esgoto no ano de 2018

Faixa de Consumo Valores Tarifarios
Categoria “B” — Comercial / PUblica e Industrial
Até 10 m3 R$ 51,54 por m3
Della30m? R$ 51,54 + 6,05 por m3 excedente de 10m?3
De 31 a 100 m3 R$ 172,54 + 6,67 por m3 excedente de 30m3
Acima de 100 m3 R$ 639,44 + 5,16 por m? excedente de 10m3

Fonte: SAMAE, 2018.

Como a agua para utilizagcdo humana na empresa é feita pela concessionaria local,
a estimativa de consumo e de economia com a implantacao do sistema de reaproveitamento de

agua aplicada nas bacias sanitarios da industria ao longo dos anos € mostrada na Tabela 8.

Tabela 8 - Estimativa de economia de recursos

Periodo Quantidade Valor
1 més 283,50 m?3 R$ 2.050,70
6 meses 1.701,00 m3 R$ 9.365,00
1 ano 3.402,00 m3 R$ 18.142,16
5 anos 17.010,00 m3 R$ 88.359,44
10 anos 34.020,00 m3 R$ 176.131,04

Fonte: Autor, 2019.

O regime de funcionamento da empresa é de 24 horas, dividindo-se em turnos.
Nota-se que muito além dos beneficios financeiros que a empresa terd ao deixar de comprar em
média 283,5 m3 mensalmente, serdo os beneficios a0 meio ambiente e a sociedade a longo
prazo. Trata-se de uma quantidade considerdvel que serd reutilizada e ter4 um destino muito

mais nobre do que ser descartada na rede de esgoto.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo apresentar as diretrizes para a implantacdo de
um sistema de reaproveitamento da dgua que vem sendo descartada no processo de purificacao
por osmose reversa na Airela Indastria Farmacéutica Ltda., localizada no municipio de Pedras
Grandes, Santa Catarina, onde este estudo de caso surgiu pela necessidade e preocupacao
ambiental da prépria empresa em dar uma destinacdo final apropriada ao recurso que estava
sendo desperdicgado.

Para a composicdo dessa pesquisa foram realizadas pesquisas bibliogréaficas,
associando a sustentabilidade e a reducao dos impactos ambientais provenientes do desperdicio
de agua na industria farmacéutica, além de estudos para enfim indicar a melhor proposta técnica
para a implantacao do sistema de reaproveitamento.

Para isso, foi importante conhecer quais sdo as finalidades da agua para fins
farmacéuticos, quais sdo as adguas utilizadas para cada atividade e também seus parametros de
qualidade exigidos pela ANVISA destinados a cada utilizagéo.

Para cada tipo de 4gua e de acordo com as necessidades de uso, a &gua deve passar
por diferentes métodos de purificacdo, que foram conceituados no decorrer dessa pesquisa. E
dependendo do grau de purificacdo, a agua pode e deve passar por mais de um método até que
se chegue no nivel de pureza desejado.

Diante dos problemas definidos, constatou-se a importancia de se desenvolver um
projeto de reaproveitamento eficiente, tendo em vista a seguranca de se utilizar a agua com
parametros de qualidade adequados para sua reutilizagdo, definidas pela NBR 13969/1997.

Para que o sistema de reaproveitamento pudesse ser desenvolvido foi necessario a
quantificacdo da agua que estava sendo descartada pela industria, assim, com medic¢des diarias
durante 0 més de agosto de 2019 chegou-se a vazédo de descarte de 33,035 m3/dia.

Conforme os resultados apresentados, a Airela Industria Farmacéutica Ltda vém
mostrando preocupacdo em relacdo ao desperdicio de agua apresentado pela empresa e se
empenha para encontrar meios para que esse material tenha um destino mais adequado e que
respeite as adequacdes da norma.

Entdo, foram apresentadas as diretrizes para a implantacdo do sistema de
reaproveitamento de dgua visando atender as exigéncias previstas, bem como a necessidade de
diminuir o desperdicio da mesma. O sistema apresentado consta com reservatorio destinado a
agua descartada para a correcdo de parametros adequando aos requisitos de qualidade exigidos

por norma, sistema de bombeamento para um segundo reservatorio de agua que sera distribuida
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inicialmente aos aparelhos sanitarios dos banheiros masculinos e femininos dos prédios 1 e 7,
tubulacéo prépria para agua de reuso e também um filtro para retencédo de pequenas particulas.

Com isso, entende-se que 0s objetivos pertinentes a essa pesquisa foram concluidos,
pois com a avaliacdo da viabilidade do local, foi possivel observar os problemas reais que a
empresa enfrenta, possibilitando assim a projecdo de uma solugdo técnica adequada para a
implantacdo do sistema de reaproveitamento da agua descartada.

Com a implantacdo desse sistema, mostrou-se os beneficios que ele acarretara.
Financeiramente falando, a empresa deixaria de gastar aproximadamente R$ 18.142,16
anualmente. Porém, tratando-se da questdo ambiental estamos falando de reduzir o consumo
em 283,50 m3/més, considerando seu uso apenas nas bacias sanitarias, lembrando que a area de
ampliacdo desse sistema pode ser estendido a outros setores, como reutilizacdo da agua para
servicos de limpeza de pisos, areas externas e até mesmo nos lavatorios, desde que os
parametros sejam ajustados para determinado uso e mantendo a seguranga dos USUarios.

A implantacdo do sistema de reaproveitamento implica ndo apenas na
sistematizacdo da inddstria, mas sim no despertar da consciéncia coletiva quanto a

responsabilidade com o meio ambiente e com a sociedade.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Visando um estudo mais completo acerca do reaproveitamento de dgua na Airela
Industria Farmacéutica Ltda, recomenda-se para trabalhos futuros:
e Ampliacdo do sistema para que possa contemplar outras finalidades para a agua
de reutilizacdo, como utilizacdo nas pias, lavagem de pisos, irrigacao;
e Estudo mais detalhado do consumo de dgua na empresa, incluindo o sistema de
resfriamento do ar condicionado que demanda um alto volume de agua;
e Viabilidade financeira da implantacdo do projeto, abordando os custos de

implantacéo e operagéo do sistema.
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ANEXO A - Planta dos prédios 1 e 7
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APENDICE A — Representacéo da Distribuicdo de agua para reutilizacéo

CAPTAGAO DE AGUA POTAVEL
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APENDICE B - Representacéo da Distribuicdo de 4gua para reutilizacéo
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APENDICE C - Representacdo da Distribuicio de agua para reutilizacéo




APENDICE D - Representacéo da Distribuicdo de agua para reutilizacéo




APENDICE E - Representacéo da Distribuicdo de 4gua para reutilizacéo




APENDICE F — Representacdo da Distribuicdo de agua para reutilizacéo




