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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 1

1. DESCRIGAO DOS ESTUDOS DE CASO

1.1. Estudo de caso n©

Nome do estudo de caso:

Data de implantacdo do estudo:

1.1.1. Descricao do estudo de caso, das alternativas estudadas e das operagoes
unitarias envolvidas
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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 2

Instrucoes para preenchimento dos itens 1.1 e 1.1.1

Todo o estudo de caso é composto de uma ou varias medidas, que devem ser descritas da
forma mais detalhada possivel, para que possam ser conhecidos os aspectos econdmicos,
ambientais e tecnoldgicos.

Relacione as operagdes unitarias envolvidas com as etapas do processo (area de incidéncia),
utilizando a mesma numeragao das etapas do(s) fluxograma(s).

Lembrar que a associacdo de duas ou mais oportunidades de PmaisL pode originar um Unico
estudo caso, ou o estudo pode ser originado de apenas uma alternativa de PmaisL.

Indique em que classificacdo abaixo as medidas envolvidas se enquadram:

HOUSEKEEPING

— otimizagdo de pardmetros operacionais;

— padronizacao de procedimentos;

— melhoria do sistema de compras e vendas;

— melhoria no sistema de informag0Oes e treinamento;

— melhoria no sistema de manutencao;

PROCESSO E TECNOLOGIA

modificacdo de tecnologia;

— modificagao no processo, inclusao/exclusao de etapas no processo;
ajustes de layout e no processo;

— automacao de processos.

PRODUTO

— ajustes no produto;
— ajustes no projeto;
— redesign do produto.

MATERIAS-PRIMAS, INSUMOS E AUXILIARES

- substituicdo de matéria-prima ou de fornecedor;
— melhoria no preparo da matéria-prima;

— substituicao de embalagens.

TECNICAS DE TRATAMENTO

logistica associada a subprodutos e residuos;
reuso e reciclagem interna;

reuso e reciclagem externa;

técnicas de fim de tubo.

Exemplo de preenchimento de alguns dados dos itens 1.1 e 1.1.1
Recuperacdao da agua residual através de construcdo de
tanque de decantacéo e leito de secagem

Data de implantacao do estudo: Setembro/2001

Nome do estudo de caso:

1.1.2. Descricao do estudo de caso, das alternativas estudadas e das operacoes
unitarias envolvidas

Os efluentes liquidos provenientes das aguas de lavagem de filtros, descargas de
floculadores e decantadores sao lancadas diretamente no meio ambiente causando erosao
até chegar no seu destino final, que é uma nascente.

O nosso intuito é evitar a degradacao do meio ambiente, com a recuperacao da agua de
lavagem de filtros, descargas de decantadores e floculadores, e também com a reciclagem
do lodo gerado no processo.
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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 3

Para isto é necessario construir reservatério de recuperacao de agua de lavagem e descarga
de decantadores e floculadores e EEA decantada, além de leito de secagem para o lodo.

Para iniciar a construcdo destes equipamentos elaboraremos projeto, planilhas orcamentarias
para solicitarmos recursos necessarios a construgao da obra.

As medicdes da solucdo de sulfato sdo feitas através de micromedicdes na tina de sulfato, as
medidas da agua de descarga dos floculadores, agua de descarga de decantadores e agua
para lavagens dos filtros sdo feitas através de cubagens dos floculadores, decantadores e
reservatorio elevado. A medicdo da agua tratada para distribuicdo é feita através de 04
macromedidores, onde 03 registram a agua tratada distribuida para os bairros do Centro,
Varzea Alegre e Cristo Redentor e o outro macromedidor registra agua tratada para
distribuicao em carros pipas, carros de bombeiros e outros.

Estdo envolvidas as seguintes operacdes unitarias: 2. COAGULACAO; 3. FLOCULACAO; 4.
DECANTAGAO; 5. FILTRACAOQ; 6. RESERVACAO.

No estudo de caso estao enquadradas as alternativas de minimizacao, vinculadas a processo
e tecnologia, mais especificamente a alteracao e otimizacao de processo. Também podem
ser enquadradas como técnicas de tratamento, envolvendo reciclagem interna e reciclagem
externa.
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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA

Analise quantitativa de entradas e saidas do processo antes da implantagao do estudo de caso de PmaisL

PROCESSO
auxiliares Atmosféricas
1

Produto*

2.
Produto*
3.
Produto*
4,
Produto*
5.
Produto*
SUBTOTAL
Observagdo: esta linha vale para L. Exemploi s€
; e tivéssemos, agua de .
somar itens iguais existentes na mesma fonte sendo Somatorio das formas
tabela, que estejam entrando ou usada para lavagens. |d€ Energia convertidas Idem aos anteriores | Idem aos anteriores | Idem aos anteriores
saindo de diferentes etapas do ap 9€NS: | a uma Unica unidade
FOCESSO aqui neste q_uadro,
P seria totalizada
PRODUTOS
|Somatoério dos produtos:
TOTAL

Total de matérias primas

: o Total de agua
insumos e auxiliares 9

Total de energia

Total de efluentes
liguidos

Total de residuos
solidos

Total de emissoes
atmosféricas

Somatorio total de entradas

Somatorio total de saidas

Diferenca

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 5

Instrucoes para preenchimento do item 1.1.2

Utilizando o quadro 2.4 “Analise quantitativa de entradas e saidas do processo produtivo” preenchido no documento geral do Relatério do
Programa de Producdo mais Limpa, relacione no quadro abaixo apenas as etapas (incluindo as respectivas entradas, saidas e produtos
intermediarios devidamente quantificados) associadas ao estudo de caso, antes da implantacao das técnicas de producao mais limpa;

Exemplo de preenchimento de alguns dados do item 1.1.2

1.1.2. Andlise quantitativa de entradas e saidas do processo antes da implantagdo do estudo de caso de PmaisL

Fluxograma do Tratamento de Agua, baseado em 01 Ano de operacdo com periodo de medicdo de 17/05/2001 a 30/05/2001
PROCESSO Hm_
Atmosféricas

Matérias-primas, insumo

e auxiliares
Solugdo de Sulfato a 6,854% - 530 t

Coa uIa 30
Base Seca (36,326 t) Agua coagulada
3. ‘
ND ND ND Floculacio Agua de descarga de floculador a 0,015% - 10.700,6 t ND ND
(Lodo Base seca 1,61 t)
Agua floculada
4, .
ND ND ND Decantacio Agua de descarga de decantador a 1,154% - 19.501,4 t ND ND
(Lodo Base seca - 225 t)
Agua decantada
Agqua para = Agua de lavagem de filtros a 0,045% - 44.358 t
ND lavagem de filtro ND ’thragao_ (Lodo Base seca 20 t) ND ND
-44.358 t Agua filtrada Perda de Agua Filtrada — 2.158,7 t
PRODUTOS
Agua para lavagem de filtros — 44.358 t
_Consumo de agua na ETA - 1.014,2 t
Agua para lavagem das Tinas- 712,5 t
Agua para preparagao da Solugdo de Sulfato - 530 t
Agua para preparacio da Solucgo de Fltor - 287 t
SUBTOTAL
Total de Produto - 2.650.811,7 t
TOTAL
Saida de Etapa 1 - 677.857,01 t,
) . Entrada da . considerada para fins de balango
Enzr::; di?aedt:paarla ﬁi:ézgg%: 2 Agua para etapa _Agua de descarga de floculador a 0,015% - 10.700,6 t
Solucio de gulfato de AIuml’ni(-c;) lavagem de filtro  anterior - Agua de descarga de decantador a 1,154% - 19.501,4 t ND ND
¢ 3 6.854% - 530 t -44.358t 1.560.582 Agua de lavagem de filtros a 0,045% - 44.358 t
yOIT 70 kWh Perda de Agua Filtrada — 2.158,7 t
Total de Produto - 2.650.811,7 t
Somatorio total das entradas: 3.459.788,4 t Somatorio total das saidas: 3.405.387,41 t
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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 6

3. Analise quantitativa de entradas e saidas do processo apds a implantagao do estudo de caso de PmaisL
PROCESSO
auxiliares Atmosfeéricas
1

Produto*
2.

Produto*
3.

Produto*
4,

Produto*
5.

Produto*

SUBTOTAL

Exemplo: se
tivéssemos, agua de
mesma fonte sendo
usada para lavagens,
aqui neste quadro,

Observagao: esta linha vale para
somar itens iguais existentes na
tabela, que estejam entrando ou
saindo de diferentes etapas do

Somatdrio das formas

de energia convertidas Idem aos anteriores | Idem aos anteriores | Idem aos anteriores
a uma Unica unidade

processo seria totalizada
PRODUTOS
|Somatoério dos produtos:
TOTAL
Total de matérias primas a . Total de efluentes Total de residuos Total de emissbes
insumos e auxiliares Vol cR g | el Ce Sk liguidos solidos atmosféricas
Somatorio total de entradas Somatorio total de saidas Diferenca
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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 7

Instrucoes para preenchimento do item 1.1.3
Repita o quadro 1.1.2 “Analise quantitativa de entradas e saidas do processo antes da implantacdo do estudo de caso de PmaisL”, porém com
suas entradas, saidas e produtos intermediarios devidamente quantificados apds a implantagao do estudo de caso.

Exemplo de preenchimento de alguns dados do item 1.1.3
1.1.3. Andlise quantitativa de entradas e saidas do processo apds a implantacdo do estudo de caso de PmaisL

Fluxograma do Tratamento de Agua, baseado em 01 Ano de operacio com periodo de medicio de 01/06/2001 a 15/06/2001
PROCESSO] o e A TDAS
insumos e auxiliares Atmosféricas

Solugdo de Sulfato a 6,854% -  Recuperagao total 2. .
519,6 t de efluentes - gpio3quiacio ND ND ND
Base Seca (35,614 t) 53.703,09 t Agua coagulada
3. : o
ND ND ND Floculacio Agua de descarga de floculador a 0,015% - 10.700,6 t ND ND
(Lodo Base seca 1,61 t)
Agua floculada
4. "
ND ND ND Decantacio Agua de descarga de decantador a 1,154% - 19.501,4 t ND ND
(Lodo Base seca - 225 t)
Agua decantada
Agua para o Agua de lavagem de filtros a 0,045% - 44.358 t
ND lavagem de filtro — ND ,;lltragao_ (Lodo Base seca 20 t) ND ND
44.358 t Agua filtrada Perda de Agua Filtrada — 2.158,7 t
PRODUTOS
Agua para lavagem de filtros — 44.358 t
_Consumo de agua na ETA - 1.014,2 t
. Agua para lavagem das Tinas- 712,5 t
Agua para preparagdo da Solugdo de Sulfato - 530 t
Agua para preparacao da Solucdo de Fltor - 287 t
SUBTOTAL
Total de Produto - 2.650.811,7 t
TOTAL
Recuperagao total . Saida de etapa anterior - 677.857,01
Entrada da etapa anterior - de efluentes - Entrada da etapa _Agua de descarga de floculador a 0,015% - 10.700,6 t
3.361.197,31 t 53.703,09 t anteriof- Agua de descarga de decantador a 1,154% - 19.501,4 t ND ND
Solugdo de Sulfato de Aluminio Agua para 1.532.157 kWh Agua de lavagem de filtros a 0,045% - 44.358 t
a 6,854% - 519,6 t lavagem de filtro — I Perda de Agua Filtrada — 2.158,7 t
44.358 t Total de Produto - 2.650.811,7 t
Somatorio total das entradas: 3.459.778 t Somatorio total das saidas: 3.405.387,41 t
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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 8

Fluxograma da decantacao do lodo, baseado em 01 Ano de operacao com periodo de medicdao de 01/06/2001 a 15/06/2001
ENTRADAS PROCESSO | - o OATDAS

Matérias-primas i
. a g 7 2 Emissoes
insumos e Efluentes Liquidos Residuos Solidos or
s Atmosféricas
auxiliares

Agua de descarga de floculador a
0,015% - 10.700,6 t
(Lodo Base seca - 1,61 t)

Agua de descarga de decantador a 8 Lodo do floculador - 3.210,18 t
ND 1,154% - 19.501,4 t ND Tan u.e de Geragdo de Perda de agua Lodo do decantador - 5.850,42 t ND
) (Lodo Base seca - 225 t) rea rovc(-lzitamento filtrada - 647,61 t Lodo do filtro - 13.307,4 t
Agua de lavagem de filtros a P (Base seca - 246,61 t)
0,045% - 44.358 t
(Lodo Base seca 20 t)
Perda de Agua Filtrada — 2.158,7 t
ND ND 12.400 kWh 2. - ND ND ND
Elevatoria
PRODUTOS
Recuperagdo de Agua de descarga de floculador - 7.490,42 t
Recuperagdo de Agua de descarga de decantador - 13.650,98 t
Recuperagdo de Agua de lavagem de filtros a - 31.050,6 t
Recuperagdo de Perda de Agua Filtrada — 1.511,09 t
SUBTOTAL
Recuperac3o total de efluentes - 53.703,09 t  Lodo Total gerado - 22.368 t
(Base seca - 246,61 t)
TOTAL
Agua de descarga de floculador a
0,015% - 10.700,6 t
i (Lodo Base seca - 1,61 t)
Agua de descarga de decantador a
ND 1,154% - 19.501,4 t 12.400 kWh Geragdo de Perda de agua filtrada - 647,61t Lodo Total gerado - 22.368 t ND
. (Lodo Base seca - 225 t) ’ Recuperacdo total de efluentes - 53.703,09 t (Base seca - 246,61 t)
Agua de lavagem de filtros a
0,045% - 44.358 t
. (Lodo Base seca 20 t)
Perda de Agua Filtrada — 2.158,7 t
Somatorio total das entradas: 76.718,7 t Somatorio total das saidas: 76.718,7 t
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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA

1.1.4. Plano de monitoramento

Operacoes — Etapas
|

1.

|% O

Produto*
J
2.

Produto*
J
3.

Produto*
J
4,

Produto*
J
5.

Produto*

1.1.5. Ficha do plano de monitoramento

FICHA DO PLANO DE MONITORAMENTO

Metodologia utilizada para realizar as medicoes

Determinagao dos recursos necessarios

Definicao da freqiiéncia, periodo e parametros a serem monitorados
PARAMETROS FREQUENCIA PERIODO

Responsavel pela coleta de dados:
Cargo: Data:

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 10

Instrucoes para preenchimento dos itens 1.1.4 e 1.1.5

Elaborar o plano de monitoramento para facilitar a identificacdo de beneficios ambientais,
técnicos, econdmicos e de saude ocupacional, com a implantacao do programa de producdo
mais limpa. Descrever detalhadamente a metodologia utilizada para realizar as medigoes.
Listar os recursos que serao necessarios para 0 monitoramento.

Indicar a freqliéncia, o periodo e os parametros a serem monitorados neste estudo de caso.

Exemplo de preenchimento de alguns dados dos itens 1.1.4e 1.1.5
1.1.4 Plano de Monitoramento

Operacoes — Etapas

Agua decantada

Solucdo de Sulfato de Coagflllagéio
Aluminio (1x dia — 1més) T
Agua coagulada
\
3. Agua de descarga dos
Floculacdo floculadores (Agua + lodo)
Agua floculada (1x semana — 1 més)
3
4, Agua de descarga dos
Decantacao decantadores (Agua +

lodo)
(4x semana — 1 més)

{
Agua para lavagem de 5. Agua de lavagem dos
filtro Filtracao filtros
(4x dia — 1 més) Agua filtrada (4x dia — 1 més)

!

6. Agua  tratada  para

Reservacao distribuicao
(4x dia — 1 més)
- -

Agua para preparagdo da
Solugdo de Sulfato (1x dia
— 1 més)

1.1.5 Ficha do plano de monitoramento
FICHA DO PLANO DE MONITORAMENTO

Metodologia utilizada para realizar as medicGes

— Para a agua bruta realizar a medicdo com - Andlises em laboratério, para confirmar
Macromedidores do tipo eletromagnético os parametros listados nos itens acima
— Pitometria para os pontos eventuais de medicao relacionados
— Cubagem em bombona de 200 L, para saidas- O monitoramento foi realizado com uma
eventuais de agua de lavagem e outras. agua com as seguintes caracteristicas da
— Cubagem de tanques com réguas graduadas agua bruta:
— Pesagens em balanca de 500 kg, para produtos Cor: 250 mg/L de Pt
quimicos e residuos Turbidez: 66,3 UNT
— MicromedicGes para aguas de lavagem e agua para Alcalinidade: 12,0 mg/L
lavagem, bem como para lodo do decantador pH: 6,1

Agua reservada

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 11

Determinacao dos recursos necessarios

— Tubo de Pitot — alugar — Réguas graduadas para cubagem
— Placas de Orificio — adquirir — Contratar os projetos
— Balancas, tomar emprestado no periodo da- Recursos humanos, disponibilizar 2
medicdo e depois viabilizar a compra operadores
— Hidrémetros — utilizar os existentes e instalar novos — Equipamentos do laboratdrio central, com
medidores nos pontos marcados materiais € mao de obra

Definicao da freqiiéncia, periodo e parametros a serem monitorados

PARAMETROS FREQUENCIA PERIODO

4x dia — 2 semanas no primeiro
Agua bruta més e 1x por dia , 3 dias por 1 trimestre
semana, nos proximos dois meses
Energia elétrica 1 x més 1 trimestre
Perda de agua bruta 1 x més 1 trimestre
Solucdo de sulfato 1 x dia 1 més
Agua de descarga dos floculadores 1 x semana 1 més
Agua de descarga dos decantadores 4 x semana 1 més
Agua para lavagem de filtros 4 x dia 1 més
Cloro gas 7 x dia 1 més
Fluorsilicato de sddio 7 x dia 1 més
Agua tratada para distribuicio 4 x dia 1 més
Agua para consumo da ETA 1 x semana 1 més
Saco plastico 2 X més 1 més
Saco plastico sujo 2 X més 1 més
Cilindro de cloro gas 2 X més 1més
Sulfato de aluminio 1 x dia 1 més
Borra de sulfato 1 x dia 1 més
4x dia — 2 semanas no primeiro

Agua tratada més e 1x por dia , 3 dias por 1 trimestre

semana, nos proximos dois meses
Responsavel pela coleta de dados: Engenheiro Paulo Eduardo e Quimico Adriano Dantas
Cargo: Engenheiro de Projeto e Técnico Operacional Data: 14/06/2001
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ESTUDO DE CASOS - PROGRAMA DE PRODUGAO MAIS LIMPA 12

1.1.6. Identificacao dos principais indicadores
Antes da implantacdao | Apds a implantacao do
Indicadores do estudo de caso estudo de caso

Consumo de matéria-prima por produto kg/kg kg/kg
Consumo de agua por produto m/t m’/t
Consumo de insumos por produto kg/t kg/t
Consumo de auxiliares por produto kg/t kg/t
Consumo de energia por produto kWh/t kWh/t
Geracao de residuos solidos por produto kg/t kg/t
Geracdo de efluentes por produto m/t m/t
Custos associados a residuos solidos R$/t R$/t
Custos associados a efluentes R$/m> R$/m’

1.1.7. Ficha de controle de indicadores

1.1.7.1. FICHA DO INDICADOR:
FICHA DE CONTROLE DO INDICADOR

NOME DO INDICADOR:
Objetivo da adogao do indicador

Descricao do indicador

Acdo a ser adotada ou procedimento a ser revisado para melhorar o indice do indicador

Classificacao e desenvolvimento da base de dados

Determinacgdo dos recursos necessarios

Busca de fatores de conversao

periodo e parametros a serem monitorados
Parametro Freqiiéncia Periodo

Nome do responsavel pela coleta de dados:
Cargo: Data:
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Instrucoes para preenchimento dos itens 1.1.6 e 1.1.7.1

Deverao ser listados os indicadores especificos de cada Empresa e representativos para o
estudo de caso.

Preencha uma ficha para cada indicador.

Exemplo de preenchimento de alguns dados dos itens 1.1.6 e 1.1.7.1
1.1.6. Identificacdo dos principais indicadores

Antes da implantagdo | Apds a implantacdo do
Indicadores do estudo de caso estudo de caso

Consumo de agua bruta na ETA por agua 3,3 3,3
tratada distribuida 1,051 m/m 1,031 m/m
Consumo de sulfato por agua tratada 3 3
distribuida 21,77 g/m 21,34 g/m
Geracao de agua de lavagem de filtros 17,03 L/m? 5,11 L/m?

por agua tratada distribuida
Geracao de agua de descarga de 3 3
floculador por agua tratada distribuida 411 L/m 1,23 L/m

Geracdo de agua de descarga de 3 3
decantador por agua tratada distribuida 7,49 L/m 2,25 L/m
Geracao de lodo total por agua tratada 94,71 g/m’ 9,47 g/m’

distribuida

1.1.7. Ficha de controle de indicadores - Geracdo de lodo total por agua tratada
distribuida
FICHA DE CONTROLE DO INDICADOR

NOME DO INDICADOR: Geracao de lodo total por agua tratada distribuida
Objetivo da adocao do indicador

Descricao do indicador

Relacdo entre a massa de lodo total (gerado na descarga de floculador, descarga de decantador e
agua de lavagem de filtros) e o volume de &gua tratada distribuida, expresso em g/m>, no processo
de tratamento de agua nas etapas de floculacao, decantacao e filtracdo, tendo como objetivo avaliar
o impacto ambiental causado pelo langamento de lodo contido nas aguas de descargas e de
lavagens.

E um indicador relativo que pode ser medido 4 vezes por dia na agua de lavagem de filtros, 4 vezes
por semana na agua de descarga dos decantadores e 1 vez por semana na agua de descarga dos
floculadores, uma vez que temos conhecimento da concentracao do lodo em cada etapa do processo,
e tem como unidade de medicdo gramas de lodo total gerado/m?® de dgua tratada distribuida (g/m?®).

Acdo a ser adotada ou procedimento a ser revisado para melhorar o indice do indicador
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Classificacao e desenvolvimento da base de dados

As informacOes de geracdo de agua de descarga de floculador ndo eram registradas. Foi criado o

"Relatdrio de Controle de volume de agua consumida na descarga de floculador", as de geracdo de

agua de descarga de decantadores ficam registradas no "Relatério de Controle de volume de agua

consumida na descarga decantadores", as de geracao de agua de lavagem de filtros ficam registradas

no "Relatorio de Controle de volume de agua consumida na lavagem de filtro" e as de agua tratada

distribuida ficam registradas no "Relatdrio de Macromedigao", que sao anotadas diariamente.

Antes do Estudo de Caso: Expectativa Depois do Estudo de Caso:
Considerando recuperar 90% dos residuos
solidos, teremos os seguintes resultados:

Geragdo de Lodo Total = 24,661 t

Volume de agua tratada distribuida = 2.603.911
3

m

Determinacio dos recursos necessarios

Geragao de Lodo Total = 246,61 t
Volume de 4gua tratada distribuida = 2.603.910 m?

— Balangas — Recursos humanos
— Régua graduada - Estufas
— Muflas

Busca de fatores de conversao

Agua de lavagem de filtros = 44.358 m3
Concentracao de solidos totais = 0,045%
Sdlidos totais na agua de lavagem de filtros = 20 t

Agua de descarga do decantador = 19.501,4 m3
Concentragdo de solidos totais = 1,154%
Solidos totais na agua de descarga do

) decantador=225t
Agua de desc. de floculador = 10.700,6 m3
Concentracao de sdlidos totais = 0,015% Somatario dos Sdlidos Totais:
Sélidos totais na agua de descarga de floculador = ST = 225 + 20 + 1,61
1,61t ST = 246,61t
246,61 t = 246.610.000 g

Definicao da freqiiéncia, periodo e parametros a serem monitorados

PARAMETROS FREQUENCIA PERIODO
Agua de descarga dos floculadores 1 x semana 1 més
Agua de descarga dos decantadores 4 x semana 1 més
Agua de lavagem de filtros 4 x dia 1 més
Agua tratada para distribuicio 4 x dia 1 més

Responsavel pela coleta de dados: Engenheiro Paulo Eduardo e Quimico Adriano Dantas
Cargo: Engenheiro de Projeto e Técnico Operacional Data: 14/06/2001
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1.1.8. Analise econ6mica

1.1.8.1. RESUMO DE DADOS PARA AVALIACAO ECONOMICA

Custo da Modificacao

Total
— Custo operacional antes da PmaisL

Total
— Custo operacional depois da PmaisL

Total
— Beneficio econdmico

Total
— Beneficio ambiental

Total
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Instrucoes para preenchimento do item 1.1.8.1

Custo da Modificacdo — relacione a (s) medida (s) implementada (s) com seu (s) respectivo (s) custo (s) operacional (ais).
Custo operacional antes de PmaisL — relacione os custos associados a situacao anterior a implantagao do estudo de caso.
Custo operacional depois de PmaisL — relacione os custos associados a situagao posterior a implantagao do estudo de caso.

Beneficio econémico — relacione o beneficio econdmico (R$), decorrente da implantagao das medidas. Se houver mais de uma medida relacione os beneficios

separadamente.

Beneficio ambiental — descreva os beneficios ambientais decorrentes da implantacdo deste estudo de caso. Se for possivel quantifique-os em valores.
Exemplo de preenchimento de alguns dados do item 1.1.8.1

1.1.8. Analise econbmica

1.1.8.1 RESUMO DE DADOS PARA AVALIACAO ECONOMICA
— Custo da Modificacao

Construcdo de reservatorio de recuperacdo / Contencao do Talude

R¢$ 15.000,00

Construcao de leito de secagem / Contencao do Talude

R$ 10.000,00

Construcdo de elevatoria

R$ 5.000,00

Total R$ 30.000,00
— Custo operacional antes da PmaisL
Energia elétrica R$ 97.456,00
Mado de obra R$ 55.753,00
Manutencao R$ 15.000,00
Produtos quimicos (sulfato, cloro e fltior) R$ 41.786,40
Total R$ 209.995,40
— Custo operacional depois da PmaisL
Energia elétrica R$ 95.681,66
Mao de obra R$ 55.753,00
Manutencao R$ 15.000,00
Produtos quimicos (sulfato, cloro e fltior) R$ 41.460,53
Total R$ 207.895,19
— Beneficio econémico
Recuperacdo de Perda de aqua filtrada (1.511,09 m®) R$ 49,93
Recuperacdo de dgua de lavagem de filtro (31.050,6 m®) R$ 1.025,91
Recuperacdo de agua de descarga de decantador (13.650,98 m®) R$ 451,02
Recuperacdo de descarga de floculador (7.490,42 m®) R$ 247,48
Reducdo no consumo de Sulfato de Aluminio R$ 325,87
Total R$ 2.100,21
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1.1.8.2. DESCRICAO DA ANALISE ECONOMICA

1.1.8.3. GRAFICOS COMPARATIVOS DA ANALISE ECONOMICA DO ESTUDO DE CASO

1.1.9. Analise Economica

1.1.10.  Graficos comparativos da analise econdmica do Estudo de Caso

1.1.11. Conclusoes
Beneficios ambientais

- Beneficios econdmicos

- Beneficios tecnoldgicos

- Beneficios de saude ocupacional

- Outros beneficios

1.1.12. Anexos

Instrucoes para preenchimento dos itens 1.1.9, 1.1.10, 1.1.11e 1.1.12

Item 1.1.19 - Inserir planilhas do Excel

Elaborar o memorial de calculo de cada medida que compdem o estudo de caso, envolvendo
o custo de modificacao, custos operacionais da situacdo anterior e posterior a implantacao
do estudo de caso em producao mais limpa, bem como os beneficios ambientais e
econoémicos;

Realizar a andlise econdmica utilizando principalmente o periodo de recuperacao do capital
(pay back), o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno;

Item 1.1.10 - Incluir como anexos graficos baseados no memorial de calculo de cada medida
implementada em todos os estudos de caso, referentes a analise econ6mica, ambiental,
produtividade, qualidade, etc.

Item 1.1.11 - Descreva os beneficios de ordem ambiental, econdmica, tecnoldgica e de
saude ocupacional decorrente da implantacao deste estudo de caso.

Item 1.1.12 - Insira fotos, documentacdo da Empresa, memorial de calculo, graficos,
desenhos, plantas e demais informagGes que demonstrem mais claramente os beneficios
obtidos com a implantagao do estudo de caso.
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Exemplo de preenchimento de alguns dados dos itens 1.1.9, 1.1.10, 1.1.11 e
1.1.12

1.1.11 Conclusoes

- Beneficios ambientais

Esta acdo evitard a degradacdo do meio ambiente (erosdo no talude e poluicdo do rio e
nascente com lancamento de efluentes liquidos que contém sulfato de aluminio), evitando o
risco de ser multado pelos érgdos de preservacdo ambiental como o Ibama e CRA, além de
reduzir consideravelmente a geragao de passivo.

- Beneficios econdmicos

Além de estarmos reaproveitando agua de lavagem de filtros e de descarga de decantador e
floculador, ndao corremos mais o risco do pagamento de multa (R$ 3.000,00), a exemplo da
ETA de Eundpolis, onde foi necessario obra de recuperacdo do talude devido a grande
erosao causada pelos efluentes liquidos, cujo custo de obra foi de R$ 45.000,00

- Beneficios tecnoldgicos
Serdo implantadas trés etapas no processo de tratamento: Tanque de Reaproveitamento,
Elevatdria de Agua Decantada e Leito de Secagem.

- Beneficios de saude ocupacional
- Outros beneficios de saude ocupacional

1.1.12 Anexos

1.1.12.1. MEMORIAL DE CALCULO
ITEM CUSTO OPERACIONAL | CUSTO OPERACIONAL BENIFICIO

T
Energia Elétrica R$ 97.456,00 R$ 95.681,66 R$ 1.774,34
Mdo de Obra R$ 55.753,00 R$ 55.753,00 -

Manutencao R$ 15.000,00 R$ 15.000,00 -

Produtos Quimicos R$ 41.786,40 R$ 41.460,53 R$ 325,87
TOTAL R$ 209.995,40 R$ 207.895,19 R$2.100,21

- Custo Anual da Energia Elétrica: R$ 97.456,00 (Verificar no Relatério do Programa de PmaisL -
Documento Geral)

- Custo Perda de Agua Bruta: R$ 7.046,06 (Verificar no Relatdrio do Programa de PmaisL -
Documento Geral) )

- Subtraindo os custos acima, teremos o custo energético da Agua Bruta na ETA: R$ 90.409,94

- Volume de Agua Bruta na ETA: 2.736.744 m’

- Custo energético por m*> de Agua Bruta na ETA: 0,03304 R$/m>

- Recuperacio de Perda de agua filtrada (1.511,09 m®) x (0,03304 R$/m>) = R$ 49,93

- Recuperagdo de agua de lavagem de filtro (31.050,6 m®) x (0,03304 R$/m’) = R$ 1.025,91

- Recuperacio de dgua de descarga de decantador (13.650,98 m*)x(0,03304 R$/m*)= R$ 451,02

- Recuperacio de descarga de floculador (7.490,42 m®) x (0,03304 R$/m®) = R$ 247,48

- Custo de Sulfato: R$ 16.607,00 (Verificar no Relatério do Programa de PmaisL - Documento
Geral)

- Custo de sulfato por m* de Agua Bruta que entra na ETA: 0,006068 R$/m>

- Volume de 4gua recuperada (dgua limpa): 53.703,09 m’

- Redugdo no consumo de sulfato: (53.703,09 m®) x (0,006068 R$/m?) = R$ 325,87
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2. RESULTADOS GERAIS

Beneficios e investimentos
Estudo de Caso | Investimento Recuperagao do Beneficios Beneficios
Investimento economicos (R$ ambientais

2
3
4

5
Total

2.2. Beneﬁcios ambientais

1. Reducdao do consumo de matéria-prima kg/ano
2. Minimizacao de residuos sélidos — total kg/ano
3. Minimizacdo de residuos perigosos kg/ano
4. Minimizacdo do consumo de agua m3/ano
5. Minimizagao do consumo de energia kWh/ano
6. Minimizacao da geracao de efluentes m3/ano
7. Reciclagem interna kg/ano
8. Reciclagem externa kg/ano
9.

10.

11.

12.

13.
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Instrugcoes para preenchimento dos itens 2.1 e 2.2
Item 2.1 - Utilize este quadro para resumir e totalizar os beneficios econdmicos e ambientais
obtidos apds a implantacdo dos cinco estudos de caso.

Item 2.2 - Neste quadro vocé deve quantificar os beneficios ambientais totalizando os cinco
estudos de caso implantados, de acordo com os itens contidos na tabela, utilizando
preferencialmente a unidade indicada para os valores.

A listagem dos beneficios ambientais até o item 8 é genérica e de preenchimento obrigatdrio
a qualquer tipo de atividade empresarial. Liste também, se houverem, outros beneficios
obtidos e que nao se enquadrem nesta listagem.

Exemplo de preenchimento de alguns dados dos itens 2.1 e 2.2
Beneficios e investimentos

Estudo de Caso | Investimento Recuperacao do Beneficios Beneficios
Investimento economicos (R$ ambientais

2
3
4

5
Total

2.2. Beneﬂ’cios ambientais

1. Reducao do consumo de matéria-prima kg/ano
2. Minimizacao de residuos sélidos — total kg/ano
3. Minimizacdo de residuos perigosos kg/ano
4. Minimizacao do consumo de agua m3/ano
5. Minimizacao do consumo de energia kWh/ano
6. Minimizacao da geracao de efluentes m3/ano
7. Reciclagem interna kg/ano
8. Reciclagem externa kg/ano
9.

10.

11.

12.

13.
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PLANOS DE CONTINUIDADE

Oportunidades de Producao mais Limpa Plano de agao e estratégias DatI?nEstétaagara

RN [B W IN =
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Instrucgées para preenchimento do item 3

Neste quadro vocé deve relacionar as oportunidades de PmaisL que ndo foram transformadas em estudos de caso, mas que sdo passiveis de
implantagao futura, inclusive os estudos de caso de reserva técnica nao utilizados. Revisar os itens listados no Diagndstico ambiental e de
processo e no relatério do Programa de Produgdo mais Limpa — Documento Geral.

Descreva qual estratégia pode ser utilizada para implantacdao de cada uma das opcoes.

Indique qual sdo as barreiras e necessidades relativas a cada uma das oportunidades futuras listadas.

Estime uma data prevista para implantacao de cada uma das opgoes.

Exemplo de preenchimento de alguns dados do item 3

3. PLANOS DE CONTINUIDADE

Oportunidades de Producdao mais Limpa Plano de agdo e estratégias Da’ci?nT:xthaégara

1. vide itens preenchidos do Relatério do
Programa de Producdao mais Limpa —
Documento Geral
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