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RESUMO

O Terminal de Contéineres Salvador (TECON), dentre diversas atividades realizadas
no empreendimento, a agua € um insumo de grande importancia haja vista o volume
mensal médio demandado pela TECON, atingindo o valor de 1.627 m?, ou seja,
1.627.000 (um milhdo e seiscentos e vinte sete mil) litros de agua potavel por més.
O projeto de conservagcdo e reuso de agua do Tecon Salvador contou com a
instalacdo de hidrébmetros individualizados por edificagdo e pontos de consumo,
implantacdo de sistema de monitoramento remoto, controle de demanda pelo
gerenciamento das pressdes no sistema hidraulico, captacéo e tratamento de agua
de chuva com reaproveitamento em fins potaveis, tratamento de aguas cinza para
reuso em descargas e tratamento de efluente oleoso para reuso em lavagens de
maquinas, pisos, veiculos, pegas e etc. A justificativa para o projeto foi o alto custo
com consumo de agua, uma possivel escassez e uma melhor utilizagdo do recurso
de forma sustentavel. Como objetivos, reduzir a extracdo de agua nos mananciais
devido ao aproveitamento de uma fonte alternativa de agua; reduzir a emissédo de
agua pluvial na rede publica de drenagem através da reutilizagdo da agua de chuva;
e reduzir a emissao de esgoto sanitario através da reutilizagdo de agua cinza. Com a
implantag&o do projeto, houve uma redugédo de mais de 50% no consumo de agua,
onde o consumo mensal caiu para 688 m?, trazendo uma economia de 939 m?* por
més e 11.268 m* no ano.
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1 INTRODUCAO

A relacdo estabelecida entre as atividades portuarias e as questdes
ambientais sdo complexas, ja@ que envolve toda uma gama de estruturas
econbmicas, sociais e ambientais. Tais estruturas caminham juntas, tendo nas
atividades portuarias o condao da alavanca do sistema econémico e de escoamento
da producéo.

Assim, a atividade portuaria é importante para o desenvolvimento da
sociedade e, para isso, deve seguir as regras do desenvolvimento sustentavel
preconizado pelas politicas ambientais. Para desenvolver tal tarefa, faz-se
necessaria a criagdo de dispositivos legais capazes de consolidar um
desenvolvimento econdmico aliado a uma gestao ambiental.

O Terminal de Contéineres Salvador, ocupa uma area 118 mil m? dentre
diversas atividades realizadas no empreendimento, a agua € um insumo de grande
importancia haja visto o volume mensal médio demandado pelo TECON, atingindo o
valor de 1.627 m?, ou seja 1.627.000 (um milhdo e seiscentos e vinte sete mil) litros
de agua potavel por més.

Com o passar dos anos a pressdo sobre os recursos hidricos tornou-se um
dos principais temas de discussdo da nossa sociedade. O volume de agua
necessario para atender as necessidades domésticas e industriais € cada vez maior,
e dessa forma, as fontes de abastecimento de muitos locais vao se aproximando do
limite de capitagdo. Um estudo realizado pela Organizagdo Mundial da Saude, em
1995, 31 paises foram considerados em condigbes de estresse hidrico, ou de
escassez de agua, sendo que esse numero tende a aumentar para 48 e 54 paises,
nos anos de 2025 e 2050, respectivamente, tornando-se necessario a adogao de
tecnologias para redugédo do consumo de agua (WHO, 1995), como por exemplo, o
reuso de esgoto sanitario e de agua pluvial.

O reuso de &guas cinza provenientes do uso de lavatdrios, chuveiros,
banheiras, pias de cozinha e etc, para fins ndo potaveis, representa uma das
principais alternativas na busca pela redugédo do consumo de agua, uma vez que
esse efluente possui menores concentragdes de poluentes, e, no entanto,
representa grande parte do volume de esgoto doméstico, representando de 50% a
80% do total gerado em residéncias (GILBOA e FRIEDLER, 2008).

Em relagao as caracteristicas qualitativas, a agua cinza varia de acordo com a
localidade e nivel de ocupacado da residéncia, faixa etaria, estilo de vida, classe
social e costumes dos moradores e com o tipo de fonte de agua cinza que esta
sendo utilizado (lavatério, chuveiro, maquina de lavar, etc.), além da qualidade da
agua de abastecimento e o tipo de rede de distribuicdo. Os sistemas de reuso de
aguas cinza sao indicados para utilizagao local, través da instalacdo e unidades de
tratamento em residéncia e/ou em edificios residenciais e comerciais. Assim, o
efluente tratado pode ser utilizado em atividades do préprio local, como lavagem de
areas externas, irrigacado de jardins e descargas sanitarias, recarga de aquiferos,
etc.

De acordo com Maimon et al (2010), o reuso desse tipo de efluente pode ter
papel relevante na economia de agua potavel em algumas regides. Ademais o reuso
aplicado para fins n&o potaveis vai de encontro as premissas de sustentabilidade e
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ao conceito de conservagao de agua, visto que varios estudos relatam sobre a
importancia do reuso de agua cinza.

O reuso de efluentes oleosos também é uma alternativa para redugao do
consumo de agua, além de reduzir também a quantidade de residuo classe |, liquido
descartado.

Nos ultimos anos, consideravel atengdo tem sido dada para a descarga de
efluentes oleosos e seu impacto no meio ambiente. A poluicdo da agua por dleo é
especialmente nociva a vida aquatica, porque diminui a penetracéo de luz e perturba
o mecanismo de transferéncia de oxigénio. Consequentemente, remover 6leo de
efluentes € um importante aspecto no controle de poluicdo de varias industrias
(SRIJAROONRAT et al., 1999).

Outra alternativa na busca pela redugédo do consumo de agua é o reuso de
aguas pluviais. Por se tratar de uma solugao atrativa para o problema da escassez,
a agua pluvial tem sido investigada principalmente em relagdo a sua qualidade. O
conhecimento das caracteristicas qualitativas da agua a chuva é importante para
definicdo dos usos, bem como a necessidade e o tipo de tratamento a ser adotado
para torna-la propria a determinadas aplicagdes. Além da qualidade da agua deve-
se considerar a disponibilidade de chuvas na regido, importante para avaliar a
viabilidade de seu aproveitamento bem como a eficiéncia do sistema de captacao
(HAGEMANN, 2009).

O sistema de aproveitamento da agua da chuva é considerado um sistema
descentralizado de suprimento de agua, cujo objetivo € de conservar os recursos
hidricos, reduzindo o consumo de agua potavel do sistema convencional de
abastecimento (KOENIG, 2003). Ressalta-se que apesar o investimento inicial, a
reducdo das tarifas de agua e esgoto proporcionadas pelo reaproveitamento de
agua pluvial compensam ao longo prazo, pois a economia equivalente € significativa.

Na contextualizagdo, percebe-se que o reuso de agua pode propiciar uma
economia significativa de agua e de recursos financeiros, desde que respeitados os
diversos fatores operacionais e sociais relativos a cada regido se tornando uma
pratica bastante atrativa, apresentando relacdo custo beneficio satisfatoria, sem
oferecer risco a saude dos usuarios.

Visando reduzir o consumo de agua oriundo da concessionaria, e
consequentemente, reduzir a extragcdo de &agua nos mananciais devido ao
aproveitamento de uma fonte alternativa de agua de boa qualidade; reduzir a
emissdo de agua pluvial na rede publica de drenagem através da reutilizagdo da
agua de chuva; e reduzir a emissdo de esgoto sanitario através da reutilizacdo de
agua cinza, justifica-se o presente projeto de conservacao e reuso de aguas que se
deu através da instalacdo de hidrébmetros individualizados por edificagao e pontos de
consumo, implantacdo de sistema de monitoramento remoto e online de todo o
sistema hidraulico, controle de demanda pelo gerenciamento das pressdes no
sistema hidraulico, captacao e tratamento de agua de chuva com reaproveitamento
para fins potaveis e tratamento de aguas cinza e de efluentes oleosos para reuso em
fins ndo potaveis.

2 METODOLOGIA

Este item descreve a metodologia adotada. Gil (1999) define método cientifico
como o conjunto de procedimentos intelectuais e técnicas adotado para se atingir o
conhecimento. Assim, sdo apresentados a estrutura metodoldgica utilizada para a
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realizacdo do estudo, o tipo de pesquisa, o universo, a amostra, a forma de coleta
dos dados, a sistematica de tratamento e a andlise destes.

2.1.TIPO DE PESQUISA

A pesquisa é de cunho qualitativo. Ruiz (2002, p.32) faz uma distingdo entre
método e técnica destacando que: “método (...) tracado das etapas fundamentais da
pesquisa, enquanto a palavra técnica significa os diversos procedimentos ou a
utilizacdo de diversos recursos peculiares a cada objeto de pesquisa, dentro das
diversas etapas do método.”.

A metodologia para alcangar os objetivos desta pesquisa pode ser
apresentada sob dois enfoques: quanto aos fins; e quanto aos meios.

No que se refere aos fins, adotou a pesquisa exploratoria e também
descritiva. Exploratéria, porque os sistemas de tratamento de agua para reuso em
portos ainda € um tema pouco explorado. E descritiva, pois identifica e descreve as
caracteristicas das praticas de tratamento de aguas para reuso do Terminal de
Contéineres do Porto de Salvador.

No que tange aos meios de investigacdo, Vergara (2006) classifica como
pesquisa de campo, de laboratério, documental, bibliografica, experimental, ex post
fact, pesquisa-acao e estudo de caso; esclarecendo que estes tipos de pesquisa nao
sao mutuamente excludentes. Assim, na diregdo de investigar o processo de
gerenciamento de reuso de agua, a obtencdo dos dados se deu por revisao
bibliografica, levantando informagdes em artigos cientificos, teses, dissertagdes,
normas técnicas, manuais e legislagdes.

E, também, por estudo de caso, em geral, apropriado a fase exploratéria, ja
que normalmente refere-se a situagdes empiricas que investigam um fendmeno
dentro de um contexto real e contemporaneo. Ainda sobre estudo de caso Ludke e
André (1986) definem esta estratégia de investigagdo como uma forma de analisar
dados em que o desenvolvimento do estudo aproxima-se a um funil: no inicio ha
questdes ou foco de interesses muito amplos, que no final se tornam mais diretos e
especificos.

Abordando o planejamento do estudo de caso desenvolvido nessa
investigacao, percebe-se que a extremidade mais larga caracteriza os momentos
iniciais quando o tema: reuso de agua foi selecionado. Em seguida deu-se a escolha
pelo local da pesquisa e os sujeitos do estudo. O processo foi se estreitando com as
decisbes a respeito dos procedimentos escolhidos para coleta de dados, até
alcancar a fase de analise dos dados, que se caracteriza como a parte mais estreita
do funil.

2.2.UNIVERSO E AMOSTRA

O estudo foi realizado no Terminal de Contéineres do Porto de Salvador
(TECON). Empresa privada de Sociedade Andnima de Capital Fechado, localizada
na Avenida Oscar Pontes, n°® 97, Comércio. A empresa atua no segmento de
operagao portuaria, envolvendo ova e desova de contéineres, armazenagem
alfandegada, fornecimento e monitoramento de contéineres refrigerados e
movimentagao de cargas especiais.

A empresa iniciou suas atividades em Marco de 2000, possui uma area de
118 mil m?, com capacidade para movimentar 530 mil Teus por ano. Esta apta a
receber os maiores navios de contéineres do mundo, com um cais preferencial para
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cabotagem, 684 tomadas para contéineres refrigerados. Conta atualmente com mais
de 600 funcionarios distribuidos em cargos operacionais, administrativos e de
gestao.

2.3. TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Para coleta de dados e tendo em vista os objetivos do trabalho, a pesquisa foi
realizada com informag¢des colhidas do ano de 2016 e 2017 no projeto de
conservagao e reuso de agua, atraveés de visitas a campo e, também utilizando
como instrumento de coleta de dados os indicadores ambientais da empresa.

2.4. TECNICA DE ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

O método utilizado para analise e tratamento de dados sera o analitico. Este
método permite ao pesquisador concatenar os dados coletados, estabelecendo
informagdes e conclusdes sobre o objeto de analise.

Apods o levantamento das principais agdes de conservagao e reuso de aguas
aplicas das no terminal, o passo seguinte foi elaborar os indicadores ambientais, a
fim de verificar se houve aumento ou redugdo no consumo, justificando os
resultados com base nas agdes implantadas.

2.5.ENVOLVIMENTO DOS COLABORADORES

Durante a execugdo do projeto foram feitas campanhas sobre o uso
racional da agua, Dialogos Diarios de Seguranga e visitas nas estagdes de
tratamento da empresa visando a sensibilizacdo dos funcionarios quanto ao uso
sustentavel da agua (Figura 1).

Figura 1: Visistas na Estagbes de Tratamento e Campanhas.

. Preserve a dgua
e salve a vida.

Fonte: TECON SALVADOR, 2017
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3 APRESENTAGAO E ANALISE DO ESTUDO DE CASO
3.1.A EMPRESA

O TECON Salvador, alvo do estudo de caso, esta localizado na latitude 13°
00'37"S e na longitude 38° 35'00" W, na Regidao Metropolitana de Salvador,
representado parcialmente pela ocupacédo da Cidade Baixa de Salvador, Capital do
Estado da Bahia.

O principal arrendatario do porto de Salvador € o TECON Salvador,
pertencente ao grupo Wilson Sons. Empresa privada de Sociedade Anénima de
Capital Fechado, localizada na Avenida Oscar Pontes, n° 97, Comércio, CEP
40.460-130. A empresa iniciou suas atividades em Marco de 2000 e atua no
segmento de operagao portuaria, envolvendo ova e desova de contéineres,
armazenagem alfandegada, fornecimento e monitoramento de contéineres
refrigerados e movimentagao de cargas especiais; compreendendo as atividades de
programacgao e operagdo de embarque e desembarque de contéineres e carga
geral, gestdo e fiel guarda das mercadorias armazenadas em suas instalagdes,
manutencao e conservagao dos equipamentos e instalagdes.

O TECON movimenta cargas para exportagcdo, principalmente produtos
petroquimicos, frutos e sucos, celulose, peles e couros. Dentre os principais
produtos que sado importados, destacam-se trigo, produtos quimicos, arroz,
equipamentos, papel e produtos minerais. Contudo, as atividades portuarias geram
riscos pontuais de impactos ambientais, interferindo de forma direta sobre o
ecossistema adjacente.

Além disso, o TECON encontra-se em pleno estagio de modernizagéo,
atendendo as diretrizes previstas na Lei de Modernizacdo dos Portos N°
12.815/2013, e Licenciamento Ambiental Portaria 3977/12.

3.2.SETOR DE GESTAO AMBIENTAL

A empresa TECON Salvador possui, na sua estrutura hierarquica, o setor de
SMS (Seguranga, Meio Ambiente e Saude). A area de SMS é composta por 19
profissionais, sendo 01 (um) gerente de SMS, 02 (dois) engenheiros de seguranga
do trabalho, 02 (dois) supervisores de seguranga do trabalho, 06 (seis) técnicos de
segurancga do trabalho, 02 (dois) estagiarios técnicos de seguranga do trabalho, 01
(um) analista ambiental, 01 (um) auxiliar de meio ambiente, 01 (um) estagiario
ambiental, 01 (um) médico do trabalho, 01 (um) técnico de enfermagem do trabalho
e 01 (um) jovem aprendiz.

Os objetivos da equipe ambiental no TECON Salvador sdo: manter o
cumprimento das legislagdes vigentes, acompanhando o atendimento dos requisitos
estabelecidos na licenca ambiental de operacdo; promover conscientizagao dos
trabalhadores através de treinamentos e palestras; realizar simulados de
emergéncia ambiental para se certificar de que os recursos minimos estabelecidos
estejam disponiveis; realizar analises de riscos ambientais para conhecé-los; e gerar
acdes que visem a sua minimizagao ou eliminagao.
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3.3.SITUACAO ATUAL DOS SISTEMAS DE REUSO DE AGUA IMPLANTADOS
NO TERMINAL DE CONTEINERES DO PORTO DE SALVADOR

O setor de SMS é o responsavel por coordenar o sistema de Gestao
Ambiental do TECON e, consequentemente, o gerenciamento dos sistemas de
reuso.

As etapas de operagao e manutencao das estacdes de tratamento do TECON
sdo realizadas respectivamente por colaboradores do setor de SMS e engenharia.

Visando atender as diretrizes do Programa de Conservacdo e Reuso de
Aguas (PCRA), o presente projeto visa realizar a implantagdo do sistema de
monitoramento remoto: Aquanet, o tratamento das aguas cinza proveniente do
vestiario do prédio apoio, mais especificamente, do efluente proveniente dos
chuveiros e o tratamento de aguas pluviais provenientes do sistema de captacéo de
agua da chuva no telhado do galpdo de paletes.

3.4.IMPLANTACAO DO SISTEMA AQUANET
Para o projeto de instalagdo de hidrémetros individualizados por edificacao e
pontos de consumo, houve implantacédo de sistema de monitoramento remoto, online

de todo o sistema hidraulico, controle de demanda pelo gerenciamento das pressoes
no sistema hidraulico (Figura 2).

Figura 1: Instalacdo de Hidrémetros.

Fonte: TECON SALVADOR, 2016.

O Sistema Aquanet permite 0 acompanhamento dos niveis dos reservatorios,
da operagcdo da bomba, do volume de consumo e do nivel de vazamento, pela
Internet. O sistema comunica através de e-mail e de torpedo celular, quando: Houver
falha da bomba; Houver falha da valvula de boia; Antes do extravasamento dos
reservatorios e Antes de faltar agua no reservatério superior e inferior (Figura 3).
Além dos graficos e alarmes, o Sistema Aquanet analisa e informa o nivel de
vazamento no prédio, a partir do reservatorio superior, sendo esta informacao
fundamental para efetuar a imediata corre¢cdo e manter a conta sempre sobre
controle
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Figura 2: Alertas enviados pelo sistema Aquanet.

v Via email: v’ Via SMS:
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Fonte: TECON SALVADOR, 2016.

3.5.IMPLANTACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS CINZA
3.5.1. Do fluxo de tratamento atual

A agua cinza tratada pela estagdo de tratamento de aguas cinza da
TECON ¢ utilizada para descargas nos vasos sanitarios do vestiario do prédio
de apoio. O referido vestiario possui 20 vasos sanitarios instalados com
valvulas de descargas do tipo Hydra as quais serdo abastecidas com a agua de
reuso. Este tipo de valvula consome em médio um volume de 7 litros de agua
por acionamento.

A captagao da agua cinza é realizada pelo tubo de queda do sistema de
esgotamento. Vale ressaltar que a tubulagédo de esgotamento do chuveiro é
isolada e conduzida para o sistema de tratamento. A partir da interceptacao de
agua cinza, a mesma segue para um gradeamento que sera constituido de um
filtro de retengdo, em seguida a agua passa por um sistema de cloragao por
pastilhas e destinado para 02 tanques de armazenamento a partir do qual
alimenta o sistema de filtros pressurizados por uma bomba centrifuga. O
sistema de filtracdo € composto por um par de filtros com dupla camada
constituida de Areia Grossa e Zedlita, seguido de um par filtro de Areia fina e
um filtro de carvao ativado, e por fim filtros de cartucho para o polimento final.
Ao sair do sistema de filtragdo, a agua de reuso é novamente clorada a fim de
manter o cloro residual livre no sistema hidraulico para combatermos
microrganismos advindos de qualquer possivel fonte de contaminagdo. Apos
receber a dosagem de cloro, a agua segue para a reservacao onde fica
armazenada por tempo de contato suficiente para a desinfeccdo e alimenta o
sistema de retrolavagem dos filtros e o reservatério superior que é entroncado
com os ramais hidraulicos que abastecem as valvulas de descarga tipo Hydra
(Figura 4).
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Figura 3: Estacédo de Tratamento de Reuso de aguas cinza.

Fonte: TECON SALVADOR, 2017.

3.5.2. Dos processos unitarios de tratamento

O sistema de tratamento de agua cinza da TECON foi dimensionado para
a vazao maxima de consumo do sistema. O valor foi obtido através do sistema
de monitoramento “Aquanet” com valor de 25 litros por minuto. O valor de
consumo atinge tal valor no periodo de troca de turno quando os colaboradores
do empreendimento utilizam o vestiario para asseio corporal. Desta forma a
vazao considerada para o dimensionamento do sistema foi de 25 L/ min, ou 1,5
m?3/h.

Objetivando proteger tubulagdes, rotores de bombas e estruturas de
coleta/divisao de fluxo, foi instalada na tubulacdo de queda, dispositivo para
remocao de soélidos grosseiros e material arenoso, e também para reparticao de
fluxo. Na tubulagdo de queda do esgotamento dos chuveiros foi instalado um
filtro de retencdo um “gradeamento fino”, equipamento constituido de polietileno
com uma tela para retencao de material com dimenséo acima de 0.55 mm. O
referido filtro tem capacidade para uma vazao maxima de 6.4 L/s.

Apds o gradeamento através da tela fina, a agua cinza é conduzida para
um clorador de pastilhas de Triclorolsocianurato de Sdédio com objetivo de
oxidar os compostos redutoes presentes na agua, ultrapassar a formacao de
cloroaminas e organoclorados destruindo estes compostos, removendo a
grande parte do nitrogénio amoniacal (cloragdo Breakpoint). Atingindo uma boa
desinfeccdo do efluente reduzindo a concentracido de coliformes a niveis de
concentragao inferiores a 10®* UFC/100 mL. Apds a pré-cloragdo, o efluente
segue para o armazenamento em dois tanques com capacidade de 1.000L,
tendo tempo suficientes de contato para ocorrer as reagdes com o cloro
dosado.

A partir do tanque de contato a agua cinza é recalcada para o tratamento
através de uma bomba centrifuga. A depender da cor e turbidez do efluente,
pode se tornar necessario a aplicagdo de um coagulante para otimizar o
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processo de clarificacdo da agua. A dosagem de coagulante é realizada por
uma bomba dosadora do tipo diafragma  automatizada com
acionamento/desligamento sincronizado com a bomba centrifuga de recalque.
E utilizado policloreto de aluminio como coagulante, devido a sua performance
nao ser muito afetada com as condi¢des de alcalinidade do meio.

Para tanto, o efluente é filtrado por uma série de filtros, o primeiro é em
um sistema de filtro com dupla camada filtragao, constituido de um filtro de com
leito de areia grossa e zedlita. O segundo filtro tem o leito composto por areia
fina, o terceiro filtro tem o leito filtrante constituido de carvao ativado e o quarto
filtro sao filtros de cartucho de polimento.

O primeiro sistema de filtragao é formado por um par de filtros que operam
em paralelo com uma taxa de filtracdo de 120m3*/m?2.dia, sdo constituidos em
fibra de vidro, suportam uma pressao de 6 Kgf/cm?, area de filtragao efetiva de
0,331m?, diametro de 65 cm e altura de 1,30m. A carcaca do filtro & provida de
tampa de inspecdo removivel, elementos internos de PVC, sistema para
realizacédo de retrolavagem e mandmetro para controlar as operacbes de
filtracao e lavagem.

O leito filtrante do filtro € composto de:

-~ Areia de quartzo, didmetro efetivo de 0,7 — 0,8 mm, coeficiente de
uniformidade de 1,8 a 2,0, altura do leito de 350mm equivalendo a 116
litros;

- Zeolita Watercel Zn, didametro efetivo de 0,7 — 0,8 mm, coeficiente de
uniformidade de 1,8 a 2,0. altura do leito de 350mm equivalendo a 116
litros;

-~ Camada suporte de cascalho rolado de 3,36 mm (mesh 6) a 1,68mm
(mesh 12), altura do leito de 100 mm.

O segundo sistema de filtracdo é formado por um par de filtros que
operam em paralelo com uma taxa de filtracdo de 120m3®/m2.dia - suportam uma
pressao de 6 Kgf/cm?, area de filtragao efetiva de 0,331m?, didmetro de 65 cm e
altura de 1,30m. A carcaga do filtro € provida de tampa de inspegao removivel,
elementos internos de PVC, sistema para realizagdo de retrolavagem e
mandmetro para controlar as operagdes de filtragcdo e lavagem.

O leito filtrante do filtro € composto de:

- Areia de quartzo, diametro efetivo de 0,5 — 0,6 mm, coeficiente de
uniformidade de <1,6 ; altura do leito de 650 mm equivalendo a 216
litros;

-~ Camada suporte de cascalho rolado de 3,36 mm (mesh 6) a 1,68mm
(mesh 12), altura do leito de 100 mm.

O terceiro sistema de filtracdo € composto por um unico filtro operando
com uma taxa de filtracdo de 220m3/m2.dia. A funcéo do filtro de carvao ativado
€ a remogao de odor que possa estar contido na agua cinza, melhorando
aspectos estéticos da agua. A carcaga do filtro exatamente igual aos dos filtros
anteriores - suporta uma pressao de 6 Kgf/cm?, area de filtracao efetiva de
0,331m?, diametro de 65 cm e altura de 1,30m. A carcacga do filtro € provida de
tampa de inspeg¢do removivel, elementos internos de PVC, sistema para
realizacédo de retrolavagem e mandmetro para controlar as operagdes de
filtracao e lavagem.

O leito filtrante do filtro € composto de:
— Carvao Ativado, didmetro efetivo de 0,8 — 1,0 mm, coeficiente de
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uniformidade de <1,7; altura do leito de 650 mm equivalendo a 216 litros;
-~ Camada suporte de cascalho rolado de 3,36 mm (mesh 6) a 1,68mm
(mesh 12), altura do leito de 100 mm.

O fluxo de filtracéo do filtro € descendente (fluxo de cima para baixo) e a
lavagem de fluxo ascendente (fluxo de baixo para cima). A comutacao para a
retrolavagem do filtro é realizada quando a presséao diferencial do manémetro
atingir a diferenga de 15 mca. Durante o processo de retrolavagem, passa uma
agua pelo visor, inicialmente suja, que vai clareando a medida que o leito
filtrante vai se regenerando; quando a agua estiver passando limpa pelo visor (2
a 5 minutos), significa que esta encerrado o processo de retrolavagem e o filtro
ja se encontra novamente em condi¢cbes de executar a filtragdo do efluente;
basta manobrar os registros novamente. Ao reiniciar o processo de filtragéo o
ponteiro do manémetro voltara a posigao inicial, fechando o ciclo. A agua para
lavagem dos filtros € a agua tratada pelo proprio sistema acumulada nos
reservatorios inferiores de agua tratada. A retrolavagem é realizada através pelo
sistema de recalque que eleva agua dos reservatorios inferiores para o
reservatorio superior de agua de reuso, porém com o fechamento do registro da
tubulacdo destinada ao reservatério superior e a abertura do registro que
conduz a agua para a retrolavagem.

Os filtros cartuchos sao dispostos a jusante do filtro de carvao ativado
com objetivo de prover o maximo de clarificacdo a agua de reuso, retendo
particulas com tamanho superior a 5 micra. A carcaca do filtro de cartucho a ser
instalado € o modelo 3G 20” Blue — comprimento de 2 2" x 5 % “ (597mm Xx
146mm). O material filtrante do filtro € composto de fibras de polipropileno com
micragem variando de 50 a 05 micra, modelo DGD — 5005-20 do fabricante
Pentair. Os elementos filtrantes de polipropileno tém de ser substituidos
periodicamente, pois a medida que retém as particulas é colmatado pelas
mesmas.

Apds o polimento da agua pelo filtro cartucho, a agua recebe novamente
uma dosagem de cloro objetivando a desinfecgédo do efluente e manter um
residual de cloro livre na agua. Neste ponto a dosagem de cloro sera realizada
por uma bomba dosadora de hipoclorito de soédio. A dosagem foi estimada para
fins de dimensionamento em 10 g/m3, a concentragcdo da solucédo clorada em
2g/L, a vazdo de dosagem foi calculada em 7,5 L/h com um volume do
reservatorio de hipoclorito em 200L, correspondendo a um volume consumido a
cada 24 de operacgao de 186L de solugado e uma demanda de cloro de 720g/dia.

ApoOs a desinfeccdo do efluente, o mesmo se encontra em condi¢cao plena
de qualidade, portanto, apta ao reuso, para tanto a mesma necessita ser
armazenada para posterior utilizagcdo. Desta forma, sao utilizados reservatorios
inferiores situados no térreo do prédio de apoio que abastecem um reservatorio
superior para abastecimento das tubulagdes das valvulas de descargas. Além
disso, a reservacao da agua tratada também é utilizada para a lavagem dos
filtros descendentes quando necessario.

O reservatério superior de agua de reuso tem um volume de 1.000L
(1m3) a fim de abastecer as valvulas de descarga, este volume permite uma
autonomia de 142 acionamentos, correspondendo a 7 acionamentos nas 20
descargas do vestiario. Na reservacao situada no térreo do prédio de apoio da
Tecon, acumula um volume de 5.000 L, onde 2.000L atende a lavagem dos
filtros. Cada filtro consome cerca de 2m? por lavagem.
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4.4IMPLANTACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

4.4.1 Do fluxo proposto

O sistema de captagao tera como ponto de partida a coleta da agua
pela area dos telhados do galpao de paletes (2.500 m?). Apos a precipitacao,
a agua da chuva é direcionada a 06 tubos de queda de @150 em cada agua
do telhado (o telhado possui duas aguas). Um tubo de @200 mm coleta a
agua dos tubos de queda, conduzindo-a para um reservatoério de retengcao de
solidos sedimentaveis com capacidade de 2.500L responsavel pela retengao
de boa parte da sujeira do telhado. Apdés completar os 2.500 L com os
primeiros 2 mm de chuva, quase a totalidade da sujeira do telho é retida. A
agua de chuva entdo é conduzida para a reservagdo nos reservatorios de
50.000L. As faces Leste e Oeste do galpado terdo um reservatorio cada,
totalizando o volume de 100.000L de armazenamento.

A partir do reservatério de armazenamento de agua de chuva, a agua
sera recalcada, passando por um sistema de tratamento pressurizado, com
destino ao reservatorio enterrado de &agua potavel situado no prédio
administrativo (Figura 5).

Figura 4: Estacao de Tratamento de Reuso de agua pluvial.

Fonte: TECON SALVADOR, 2017.

4.4.2 Estimativa de volume de captac&o de agua de chuva

Para o projeto de captagdo de agua de chuva foi realizado o calculo da
estimativa de volume de captagdo de agua de chuva, utilizou-se como
referéncia a Norma Técnica ABNT NBR 15527:2007 que dispdes sobre o
aproveitamento de chuvas em areas urbanas para fins ndo potaveis.

O volume foi calculado através da expressdo: V = PxAxC xu , onde:

@ V - Volume mensal de agua de chuva aproveitavel,;

@ A - Area de coleta;
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@ C - Coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

@ M - eficiéncia do sistema de captacao, levando em conta o sistema de

descarte de solidos, caso este ultimo seja utilizado.

Para calcularmos o volume a ser captado no Galpdo de Paletes da
Tecon, foram utilizados os valores de precipitacdo média para a cidade de
Salvador os dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A area de cobertura
correspondendo a 2.500 m2 O coeficiente de escoamento (C) com valor de
0,8. O coeficiente de eficiéncia do sistema impacta no valor da precipitacao
subtraido de um valor de 2 mm (P - 2), pois corresponde ao volume de chuva
descartado para limpeza da cobertura (descarte da primeira agua de chuva).
Desta forma a expresséao foi modificada para:

V= (P -2 1000)"%500, m?2x0
4.4.3 Dos processos unitarios de tratamento

A agua pluvial é caracterizada por ser bastante reativa - pH levemente
inferior ao neutro e baixa quantidade de sais dissolvidos. O pH ligeiramente
baixo se explicada devido ao gas carbdnico presente na atmosfera se
solubilizar nas nuvens, e na chuva, para o acido carbdnico. O acido carbdnico
confere a chuva pH em torno de 5,6; indicando que a mesma €& levemente
acida e além disso, pode carrear todo tipo de impurezas (dissolvidas e
suspensas) na atmosfera e nos telhados.

Neste caso, a estacédo de tratamento de agua projetada, cuja vazao de
producao nominal de agua sera de 6,0 m3h, cada sistema de filtros situado
nas faces do galpdo produzira sendo 3,0 m*h. O critério de definigdo da
vazao da ETA foi de proporcionar uma vazao suficiente para autonomia de
agua de 02 dias e esvaziar os tanques de armazenamento de agua de chuva
em 16 h, para os casos quando ocorrer precipitagdoes intensas se fazer maior
proveito do volume captado.

O sistema de tratamento de agua de chuva utilizara a técnica de
Filtracao Direta em Linha com Dupla Filtracdo e sistema de correcao de pH e
cloracdo para promover a desinfecgdo da agua. Um detalhe deste sistema é
que a agua de chuva tera uma pré-cloragao, através da recirculacido da agua
do reservatoério para um sistema de clorador de pastilhas. A agua desinfectada
segue para um filtro de areia para remocéo de soélidos em suspensido e em
seguida para um filtro de carvao ativado para remog¢ao de sabor e odor
(devido a agua de chuva ser bastante reativa a mesma através da sua
capacidade de dissolugcao, pode adquirir gosto e cheiro de materiais o qual
esta em contato).

O sistema de tratamento proposto para a agua de chuva tem por
objetivo prové-la a qualidade de agua potavel.

A filtragao direta é considerada como uma das principais tecnologias de
tratamento de agua para abastecimento publico, pois remove uma grande
quantidade de impurezas na por¢cao do meio filtrante de maior granulometria,
além de permitir a utilizacdo da altura total do meio filtrante para retengcdo de
impurezas; emprega-se menor quantidade de coagulante por m3 de
agua tratada quando comparado com estagdes de tratamento de agua
(ETAs) de ciclo completo; requer menor area e custo para implantacdo da
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estacdo pela eliminagdo das unidades de floculacdo e decantacdo (DI
BERNARDO et al, 2003).

Assim, o processo de filtragdo consistira em uma unidade preenchida
com um meio filtrante constituido de areia através de um filtro com didmetros
® 650 mm, a ser preenchido com:

@ Seixo rolado tamanho 3,35 a 5,00mm, h=0,10m;

@ Seixo rolado tamanho 1,70 a 3,35 mm, h=0,10m;

@ Areia Tamanho Efetivo= 0,8-0,9mm; Coeficiente de uniformidade<1,7
- 0,71<Tamanho do grao <2,38mm, h=0,65m

O filtro de areia visa remover os sélidos em suspensao. Este filtro tera
0,65 m de leito de areia com uma taxa de filtracdo 217 m?3*m2.dia ou 7,5
m3/m2.h. Em seguida, a agua é direcionada para o filtro de carvao ativado.

O filtro de carvao ativado didmetros ® 650 mm e taxa de filtracdo 217
m3/m2.dia ou 15 m3*m?.h. O tempo de contato € de 6 minutos e esta etapa visa
remogao moléculas organicas dissolvidas que conferem odor e gosto a agua.
O leito de carvao é constituido de:

@ Carvao Ativo tamanho 3,35 - 5,00 mm, h=0,10m

@ Carvao Ativo tamanho 1,68 a 3,6mm, h=0,10m

@ Carvéao Ativado TE= 0,8 — 1,0mm; Coeficiente de Uniformidade <1,7;
Tamanho do Gréo: 0,6 mm a 2,36mm, 8 x 30 MESH; h=0,65m

Os filtros sdo constituidos em fibra de vidro, suportam uma pressao de
6 Kgf/cm?, area filtrante de 0,331 m?, didametro de 65 cm e altura de 1,30m. A
carcaca do filtro € provida de tampa de inspecao removivel, elementos
internos de PVC, sistema para realizagao de retrolavagem e mandmetro para
controlar as operagdes de filtragao e lavagem.

O fluxo de filtracado do filtro € descendente (fluxo de cima para baixo) e
a lavagem de fluxo ascendente (fluxo de baixo para cima). A comutagao para
a retrolavagem do filtro deve ser realizada quando a pressao diferencial do
manoémetro atingir a diferenga de 15 mca.

Durante o processo de retrolavagem, passara uma agua pelo visor,
inicialmente suja, que ira clareando a medida que o leito filtrante vai se
regenerando; quando a agua estiver passando limpa pelo visor (2 a 5
minutos), significa que esta encerrado o processo de retrolavagem e o filtro ja
se encontra novamente em condicbes de executar a filtracdo do efluente;
basta manobrar os registros novamente. Ao reiniciar o processo de filtragdo o
ponteiro do mandmetro voltara a posicao inicial, fechando o ciclo.

Apés a filtracdo em carvao ativado a agua segue para um filtro de
polimento com dimensdes de 23" x 5" (597 mm de altura x 146 mm de
didametro) com elemento filtrante de fibra de polipropileno com capacidade de
retencao seletiva gradual de solidos superiores a 5 micra.

O sistema de tratamento sera alimentado por uma bomba centrifuga
com Poténcia de 2,0 CV, vazao ajustada para 3,0 m*h e altura manométrica
de 28mca quando em operagao, recalcando a agua do galpéo de paletes para
o prédio administrativo, passando pela estacao de tratamento de agua (ETA).
A mesma bomba executara a retrolavagem dos filtros, para tanto a vazao
devera ser ajustada para 5m3h, a altura manométrica requerida para tanto é
de 9,28 mca.

Apos a filtracdo da agua nos filtros de polimento, ocorrera a dosagem
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de barrilha e hipoclorito de sédio na tubulagao através de bombas dosadoras.
A dosagem de cloro devera ser regulada para uma vazao de 7,5 litros/hora,
uma solugao concentrada de 2,0 g/L e concentracao prevista de 5,0 mg/L para
manutengdo do cloro residual previsto na rede. A dosagem de barrilha
prevista € de 15mg/L, a concentracao de barrilha na solugdo de dosagem de
25g/L e vazao de dosagem de 1,8 L/h. O volume adotado para ambos os
reservatorios de dosagens € de 200L.

Apds o tratamento apresentado a agua estara dentro do padrao de
qualidade para o consumo. A seguir segue o layout do sistema de tratamento
proposto.

Vale ressaltar que os controles do teor de cloro e do pH serao
realizados através de comparadores colorimétricos comercialmente utilizados
para piscinas — onde a afericdo do cloro e do pH é realizada, respectivamente
pela dosagem de 5 gotas orto-tolidina (0,05%) a 6 mL de agua, e dosagem de
5 gotas de vermelho de fenol (0,03%). O ajuste das dosagens na agua a ser
tratada sera feito diretamente nas bombas dosadoras de hipoclorito e barrilha.

Recomenda-se a lavagem do filtro todas as vezes que ocorrer elevagao
subita de turbidez na agua tratada ou a alteracdo da pressao de entrada nos
filtros em um valor de superior a 0,5 mca tendo por base o valor de pressao
filtro limpo. A lavagem dos filtros, realizada para cada filtro tera velocidade de
escoamento de 0,6 m/min, de forma a expandir o leito filtrante e deslocar as
impurezas retidas nestes. A lavagem sera feita por gravidade, utilizando a
agua tratada acumulada no reservatoério elevado de distribuigao.

O tempo de lavagem de cada filtro € de10 a 15 minutos, sendo
concluida assim que o efluente comece a sair claro pela tubulagdo de esgoto
de lavagem do filtro. Logo apds a lavagem, a agua filtrada leva algum tempo —
cerca de mais 10 minutos — até adquirir a qualidade adequada, sendo
descartada para o esgoto, durante este breve tempo (pré- operacao).

E importante a limpeza dos reservatérios de retencdo de agua de chuva
apos o periodo chuvoso, através da purga do mesmo. Os reservatorios de
armazenamento de agua de chuva de 50.000L € necessario que a limpeza
seja realizada cada seis meses.

4.5IMPLANTAGAO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE OLEOSO

451 Do fluxo de tratamento atual

A Estacao de Tratamento Fisico-Quimico de Efluentes tem a fungao de
tratar efluentes oleosos gerados no Terminal, que correspondem a aguas
usadas para lavagem de maquinas, pisos, veiculos, pegas e etc.

A ETE Fisico-Quimica tem capacidade hidraulica para processar uma
vazéao aproximadamente 36m3 /dia, distribuida em 12 horas, ou seja, uma vazao
média de 36m3dia + 12 horas = 3,0 m3*h. A Estagcdo de Tratamento Fisico-
Quimico de Efluentes € dotada de um separador de agua e Oleo, estagdes
elevatorias, unidades, flocodecantadores, filtro de pressao, tanque de estocagem
de lodo e Casa de Quimica (Figura 6 e 7).
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Figura 6: ETE TECON. Figura 7: Casa de quimica.

Fonte: TECON SALVADOR, 2016. Fonte: TECON SALVADOR, 2016.

4.5.2 Dos processos unitarios de tratamento

Apods chegar a estacdo de tratamento os efluentes oleosos oriundos da
lavagem de peca e equipamentos receberam tratamentos diversos. Na primeira
unidade de operagao ocorre no separador de agua e o6leo do tipo API, na
segunda unidade ocorrera o processo de flocodecantadores onde ocorrera o
armazenamento, mistura rapida, coagulagao, floculagdo e decantagao dos sélidos
na terceira unidade ocorrerao a filtracdo/desinfeccdo e armazenamento
temporario do efluente tratado para reuso.

A vazao maxima é de 6,0m3h adotada no dimensionamento considerando o
funcionamento da elevatéria. O separador Tipo API foi dimensionado conforme
metodologia do APl — American Petroleum Institute.

O sistema API tem a fungdo de separar a agua/dleo em um tanque
retangular que reduzira a velocidade do efluente oleoso (TDH — Tempo de
Detencéao Hidraulica), de forma a permitir que a gravidade separe 6leo de agua.
Os principais fatores que afetam a taxa de separacdo s&o o tamanho da gota de
6leo, a densidade e a tempera do 6leo. Os outros fatores também importantes
sao vazao, turbuléncia e o tamanho das particulas éleo/contaminantes.

A caixa separadora de Oleos e graxas serve para remover Oleo e outras
substancias flotantes de densidade menor que a agua, a exemplo de gasolina,
compostos de petréleo, leves e graxos. Além disto, remover sedimentos e
materiais flutuantes em geral.

O ¢6leo pode-se apresentar das seguintes formas:

e Oleo livre: que esta presente nas aguas pluviais em glébulos maiores que
20 um. Eles séo separados devido a sua baixa gravidade especifica e eles
flutuam;

o Oleos emulsionados mecanicamente: estdo dispersos na agua de uma
maneira estavel. O 6leo é misturado a agua através de uma emulsao
mecanica, ocasionada por um bombeamento, ou pela existéncia de uma
valvula ou outra restricdo ao escoamento. Em geral os globulos sdo da
ordem de 5 um a 20 um;
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o Oleo emulsionado quimicamente: as emulsdes deste tipo sdo geralmente
feitas intencionalmente e formam detergentes, fluidos alcalinos e outros
reagentes. Usualmente possuem globulos menores que 5 um.

e Oleo dissolvido: é o 6leo solubilizado em um liquido que é um solvente e
pode ser detectado usando analises quimicas, por exemplo. O separador
Oleo/agua nao remove 6leo dissolvido;

e Oleo aderente a soélidos: é aquele 6leo que adere as superficies de
materiais particulados.

O objetivo dos separadores de agua e 6leo é remover somente o chamado
Oleo livre, pois 0 6Oleo contido nas emulsdes ou aquele dissolvido necessita
tratamento adicional. A principal funcdo de um SAO é portanto a remogao do
Oleo livre. A remogéao das “natas” de dleo livre é realizada manualmente através
de flauta ou mecanicamente através de cintas e raspadores (removedor
Skimmer).

Os efluentes oleosos apdés serem tratados no sistema a APl sao
conduzidos com ajuda de uma elevatéria para os tanques de flocodecantagao
para realizacdo do tratamento fisico quimico e filtragdo / cloragdo no efluente
tratado final.

Realizada a coagulacdo no tanque de mistura rapida com sulfato de
aluminio e barrilha, o efluente passa para a unidade subsequente de mistura
lenta. Apds a formacao do floco ocorre o processo de decantacdo de modo a
permitir que o efluente final apéds filtragao esteja em condigdes de reutilizagdo no
processo industrial.

Os dois flocodecantadores, com volume de 20 m?® cada, foram construidos
em fibra de vidro, com formato circular, alimentados por uma tubulagao central. A
parte superior € circundada e dotada de misturador que tem a finalidade de
dissipar energia e garantir uma distribuicao hidraulica homogénea no tanque.

No processo de mistura rapida é adicionado o produto quimico responsavel
pela desestabilizacdo e posterior aglutinacdo das matérias que desejamos
remover do efluente. Essa mistura sera realizada através de um misturador
submersivel.

Consiste em se misturar a colegao liquida, substancias quimicas (sulfato
de aluminio) e auxiliares de coagulacao (polieletrolito, barrilha, etc) que véao
proporcionar meios para que as impurezas sejam removidas.

Na Floculacdo as particulas desestabilizadas na mistura rapida sao
aglutinadas umas com as outras e com o floculante formando os flocos. Para que
isto acontegca, a agua deve ser submetida a uma agitagéo lenta, durante um
tempo que pode variar, na maioria dos casos, de vinte a quarenta minutos.

Com isto, os flocos vao crescendo e se tornando mais pesados. Na
floculacéo deseja- se obter flocos pesados o suficiente para que a maioria deles
possa ser separada do efluente em tratamento, por sedimentagéo no interior dos
flocodecantadores.

Parte da turbidez é removida ainda por agao fisica do hidroxido de aluminio
formado pela reagdo do sulfato de aluminio com a alcalinidade. Depois da
floculacdo, o efluente tratado, passa a ser decantado. O periodo médio de
retencdo da agua é de trés horas. No fundo dos mesmos, depositam-se flocos
arrastando consigo grande parte das impurezas.

O ensaio de floculagao é ser realizado todas as vezes que for ser realizado
o tratamento. Tem por objetivo determinar a dosagem e o pH de floculagdo e o
estabelecimento da dose de sulfato de aluminio e barrinha em fung¢ao do objetivo
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final do tratamento.

O coagulante utilizado é o Sulfato de Aluminio, que reage com a
alcalinidade, produzindo coagulos capazes de envolver e absorver as impurezas
e produzir ions positivos capazes de atrair e neutralizar a carga negativa dos
coldides.

O ideal é estabelecer flocos densos e estaveis, com dimenséo entre 1 e 2
mm.

Os principais fatores que influenciam na coagulacéo/floculagdo com o
sulfato de aluminio sao os seguintes:

e Quantidade de coagulante — esta diretamente relacionado com os teores de
cor e turbidez a serem removidos;

e Teor da alcalinidade natural da agua, uma vez que cada 1 ppm de sulfato de
aluminio reage com 0,45 ppm de alcalinidade;

e Concentragao hidrogenibnica (pH);

e Tempo de mistura rapida e lenta;

e Temperatura — a coagulagcao da agua ocorre de forma melhor em temperaturas
mais altas;

Para o caso de alcalinidade insuficiente, o operador devera proceder da
mesma maneira para adicionar a dosagem correta de sulfato de aluminio e
adicionar barrinha até atingir o pH 6timo de floculagdo que foi encontrado no
ensaio em laboratorio.

Apos sair a floculagcdo toda a matéria em suspensdo devera estar
aglutinada em flocos entre si e com o sulfato de aluminio, formando os flocos, que
devem adquirir tamanho e peso suficientes para que possam ser separados da
agua em tratamento através da decantacgao.

Apos a decantacao o efluente clarificado segue para o filtro de pressdo em
quanto que o lodo decantado deve ser conduzido para um tanque de
armazenamento de lodo para descarte.

ApOs a decantagéo, o efluente tratado segue para o filtro de pressédo com
unidade de areia de granulometria variada, que retém as impurezas restantes. O
filtro tem dispositivos capazes de promover a lavagem de areia, quando a mesma
fica muito suja. Diz-se nessa ocasido que houve colmatagcao de leito filtrante. O
retrolavado sera conduzido para o SAO API.

Apos o tratamento o efluente armazenado no reservatoério subterraneo sera
reutilizado novamente na lavagem de pega e equipamentos.

A fase sodlida de tratamento corresponde ao desaguamento nos flocos
decantadores e estocagem no tanque de armazenamento e adensamento, para
transporte e disposigao final.

A producado de lodo foi estimada em fungdo da porcentagem de sdlidos
sedimentaveis presentes do efluente. Estima-se uma producgao de lodo de 2,0 ml/l
(2,0 I/m3) x 36 m3/d = 72 I/dia.

Os tanques para estocagem de lodo foram fabricados em fibra de vidro
com a finalidade de armazenar o lodo do floco decantador. O tanque tem um
volume de 5,0 m® e foi projetado para um periodo de residéncia minimo de 30
dias O transporte de lodo fisico-quimico espessado acumulado nos tanques
pulmao sera através de caminhao a vacuo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.IMPLANTACAO DO SISTEMA AQUANET E DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES OLEOSOS PARA REUSO

Apos implantacdo do projeto de instalagdo de hidrometros individualizados
por edificacdo e pontos de consumo, implantacdo de sistema de monitoramento
remoto, online de todo o sistema hidraulico, controle de demanda pelo
gerenciamento das pressdes no sistema hidraulico e da estagcdo de tratamento de
efluentes oleosos, houve uma redugéo de 50% do consumo de agua, apos 1 ano de
implantac&o do sistema e monitoramento.

Apds o inicio do Programa de Reducdo de Consumo de Agua (PCRA),
através do monitoramento do consumo através de sensores em pontos estratégicos
na instalac&o predial de Agua Fria, o consumo médio ficou em torno de 688 m3/més,
sendo equivalendo a uma redugao de 939 m® de agua no periodo de um més. Vale
ressaltar que a média mensal de consumo de agua antes das intervengdes era de
1.627m3/més.

A Figura 8 apresenta o monitoramento diario realizado com a indicacéo de
volumes que extrapolam a tendéncia média de consumo de agua, motivando a
investigacao destes fendmenos, proporcionando intervengdes para redugao as
perdas de agua nas instalagdes prediais.

Figura 8: Indicador de vazamento potencial.
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Fonte: Sistema Aquanet, TECON SALVADOR, 2016.

A estacao de tratamento de efluentes oleosos esta em operagao desde
janeiro de 2016.

Em 2016, foram tratados de janeiro a dezembro 1780 m*® de &agua,
economizando R$53.400 reais que seriam gastos na compra de agua da
concessionaria (Figura 9).
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Figura 9: Quantidade de agua tratada/economia total em 2016.
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Fonte: Indicadores ambientais, TECON SALVADOR, 2016.

De o6leo, foram separados em 2016, de janeiro a dezembro, na caixa
SAQO, 1400 litros de 6leo usado, que foi encaminhado para rerrefino. O 6leo é
vendido por R$ 0,25/L, totalizando um valor de R$ 350,00 no ano. De
fevereiro a maio, o equipamento responsavel pela captacido de 6leo ficou
parado devido a problemas técnicos e nao houve a venda do dleo (Figura 10).

Figura 10: Quantidade 6leo retirado da caixa SAO e vendido em 2016.
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Fonte: Indicadores ambientais, TECON SALVADOR, 2016.

Em 2017 foram tratados 1200 m® de agua, de janeiro a junho,
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economizando R$36.000 que seriam gastos na compra de agua da
concessionaria (Figura 11).

Figura 11: Quantidade de agua tratada/economia total em 2017.
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Fonte: Indicadores ambientais, TECON SALVADOR, 2017.

De dleo, foram separados de janeiro a junho na caixa SAO, 2500 litros
de 6leo usado, que foi encaminhado para rerrefino. O éleo é vendido por R$
0,25/L, totalizando um valor de R$ 637,50. Houve uma melhoria no sistema de
captagao de dleo, por esse motivo, a média de litros retirados por més foi
superior a 2016 (Figura 12).

Figura 12: Quantidade 6leo retirado da caixa SAO e vendido em 2017.
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Fonte: Indicadores ambientais, TECON SALVADOR, 2017.
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5.2.NO TRATAMENTO DE AGUAS CINZA PARA REUSO:

Com objetivo de reduzir o consumo de agua potavel proveniente da
rede publica conforme apresentado na Tabela 1, o reuso de agua através do
tratamento de aguas cinza tem como meta, suprir 15% do consumo de agua
médio do empreendimento.

Esta economia sera equivalente a 244 m*més, equivalente a 8,1 m3dia
(Tabela 1). O sistema foi implantado em maio de 2017 e esta em fase de teste.

Tabela 1: Fontes de Redugédo de Consumo de agua potavel.

Fontes de Redugdo de Consumo de agua potavel
Volume de
Percentual referente |Volume _de (Volume de| economia
Intervencoes ao volume a Economia (m3*més) economia (m3 / (m*/ h)
ser dia)
economizado
Reuso de agua cinza 15% 244 8,1 0,34

5.3.NO TRATAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS PARA REUSO:

Com objetivo de reduzir o consumo de agua potavel proveniente da
rede publica conforme apresentado na Tabela 2, o sistema de captacao e
tratamento de aguas pluviais tem como meta, suprir 10% do consumo de agua
médio atual do empreendimento.

Esta economia sera equivalente a 163 m*més, equivalente a 5,4 m?¥dia.
(Tabela 2). O projeto estda em processo de instalagédo dos equipamentos e
sera finalizado em 2018.

Tabela 2: Potencial de Volume de Captacdo de Agua de Chuva.

Fontes de Redugido de Consumo de agua potavel
Volume de
Percentual referente |Volume . de|Volume 3de economia
Intervengées ao volume a | Economia (m*més) economia (m3 / (m?/ h)
ser dia)
economizado
Reuso de agua 10% 163 5,4 0,23
pluvial

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A escassez de agua € um tema cada vez mais real nos grandes centros
urbanos e industrializados, fazer o melhor uso dos recursos naturais
disponiveis, principalmente da agua, é condi¢cdo essencial para se atingir os
niveis de desenvolvimento almejados. A elaboragdo e implementagdo de
Programas de Conservagao e Reuso de agua nas empresas pode resultar em
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beneficios significativos em termos econdmicos, ambientais e de imagem da
empresa.

O sistema de captagdo e tratamento de aguas pluviais para reuso em
fins potaveis esta em processo de instalacdo de equipamentos.

O sistema de tratamento de aguas cinza para reuso em fins néo
potaveis esta operando em fase de teste.

Apdés implantacdo do projeto de instalacdo de hidrémetros
individualizados por edificacdo e pontos de consumo, implantagao de sistema
de monitoramento remoto online de todo o sistema hidraulico, controle de
demanda pelo gerenciamento das pressdées no sistema hidraulico e da
estacado de tratamento de efluentes oleosos houve uma redugdo de mais de
50% do consumo de agua apdés um ano e meio de implantagdo, quando
comparado com o ano anterior. O consumo médio mensal demandado pela
TECON antes do projeto era de 1.627 m3, apés a implantagao do projeto, caiu
para 688 m3, trazendo uma economia de 939 m?® por més e 11.268 m* no ano
(Figura 13).

Somente com a implantagdo do sistema de tratamento de efluentes
oleosos para reuso em lavagens de maquinas, equipamentos, piso e etc,
houve uma economia de 2980 m® de agua, apés um ano e meio de
implantacdo do sistema e de R$ 89.400 que seriam gastos na compra de
agua da concessionaria.

Figura 13: Comparativo mensal de consumo de agua antes e apds a
implantagao do projeto.
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Fonte: Sistema Aquanet, TECON SALVADOR, 2017.

Os beneficios do reuso da agua nas empresas impacta nos aspectos
econdémicos, social e ambiental.

Entre os diversos beneficios ambientais que o reuso da agua pode-se
citar que: propicia o uso sustentavel dos recursos hidricos, reduzindo a
pressao sobre os rios; minimiza a poluicdo hidrica nos mananciais; estimula o
uso racional de aguas de boa qualidade; possibilita a economia de dispéndios
com fertilizantes e matéria organica, pois a agua de reuso pode conter
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nutrientes e matéria organica; permite maximizar a infraestrutura de
abastecimento de agua e tratamento de esgotos pela utilizagdo multipla da
agua aduzida;

Como beneficios sociais temos a ampliacdo da oportunidade de
negocios para as empresas fornecedoras de servigos e equipamentos € em
toda a cadeia produtiva. Ampliagdo na geragdo de empregos diretos e
indiretos, assim como melhorias da imagem do setor produtivo junto a
sociedade, com reconhecimento de empresas socialmente responsaveis.

Como beneficios econbmicos temos as mudancas nos padroes de
consumo, reducao dos custos com consumo, aumento da competividade do
setor, habilitagcdo para receber incentivos e coeficientes redutores dos fatores
da cobrancga pelo uso da agua.

IMPLEMENTATION OF WATER CONSERVATION AND REUSE SYSTEM IN
PORT TERMINAL OF SALVADOR

ABSTRACT

The Salvador Container Terminal (TECON), among several activities carried out in
the project, water is a very important input given the average monthly volume
demanded by TECON, reaching a value of 1,627 m?, or 1,627,000 (one million and
six hundred and twenty seven thousand) liters of drinking water per month. Tecon
Salvador's water conservation and reuse project included the installation of
individualized hydrometers for construction and consumption points, implementation
of a remote monitoring system, demand control for pressure management in the
hydraulic system, rainwater capture and treatment with reuse for drinking purposes,
treatment of gray water for reuse in discharges and treatment of oily effluent for
reuse in washing machines, floors, vehicles, parts and etc. The justification for the
project was the high cost with water consumption, a possible shortage and a better
use of the resource in a sustainable way. As objectives, reduce the extraction of
water in the springs due to the use of an alternative source of water; reduce the
emission of rainwater in the public drainage network through the reuse of rainwater;
and reduce the emission of sanitary sewage through the reuse of gray water. With
the implementation of the project, there was a reduction of more than 50% in water
consumption, where monthly consumption fell to 688 m?, bringing an economy of 939
m? per month and 11,268 m? in the year.

Key words: Water reuse. Sustainability. Container Terminal.
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