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Desde os primordios da industrializacdo no mundo, processos
produtivos e questdes ambientais estdo entrelacados. Tal relacéo fica
clara e profunda principalmente na extracdo de matérias-primas e nas
emissdes de poluentes ao meio ambiente, ooriundas dos diversos
processos industriais. Considerando tal aspecto, tem-se a agua como
um bem escasso em todo o planeta e de grande utilidade aos processos
industriais seja por incorporacdo a produtos, seja como meio receptor
dos poluentes hidricos gerados e que se julga necessario descartar.
Por outro lado, muitas sdo as estratégias propostas para tornar 0s
processos produtivos menos intensivos em consumo de dgua e menos
geradores de efluentes liquidos, dada a expectativa de custos privados
e sociais crescentes devido a escassez dos recursos hidricos. O
presente trabalho exibe o uso de uma estratégia de gestdo de residuos
solidos utilizada em todo o mundo, adaptando a mesma a gestdo da
adgua em uma inddstria de loucas no Brasil tomando por base o po6s
consumo de agua em processos industriais. Trata-se entdo de aplicar
conceitos de Logistica Reversa na gestdo da agua de inddstrias como
forma de internalizar custos ambientais e aumentar a eficiéncia de
processos  produtivos oportunizando maiores condi¢cdes de
competitividade da inddstria no contexto onde a ética em relacéo ao
meio ambiente se faz cada vez mais necessaria.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Gestdo da Agua, Processos
Industriais.
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1. Introducéo

O conceito de producdo de bens e servigos sempre se revelou expansionista e inclinado a
acreditar na possibilidade de crescimento ilimitado (O’HARA, 2009). Dada a relacdo intima
entre producdo e meio ambiente, a doutrina do crescimento ilimitado da producdo e suas
metas sucessivas de alcance de recordes de unidades produzidas, fazem das industrias
recordistas também no consumo de agua e na geracao de emissdo de poluicdo hidrica. A crise
hidrica confessada por varios paises se contrapde ao fato de que setenta e cinco por cento de
toda a superficie de nosso planeta seja formada por agua. Entretanto, a maior parte dessa agua
ndo se encontra acessivel de forma direta para consumo humano, pois noventa e sete por
cento da mesma ¢é salgada e dois por cento encontram-se em geleiras. Com apenas um por
cento do total de toda a agua do planeta, possuindo salinidade baixa o suficiente para ser
classificada como &gua doce, dentro desse universo, noventa e sete por cento da mesma se
encontra em fontes subterraneas, deixando entdo a sobra — trés por cento — para 0 consumo
humano de modo menos oneroso e, portanto, acessivel & maior parte da populacdo mundial
(ZOBY; OLIVEIRA, 2005).

Diante de tal quadro, o presente trabalho objetiva elaborar um ensaio tedrico sobre o uso de
estratégia de Logistica Reversa para dguas utilizadas em processos industriais, com énfase na

fabricacdo de loucas sanitéarias no Brasil.

A relevancia do trabalho reside no fato de que atualmente &guas industriais utilizadas em
processos fabris de loucas sanitarias no Brasil possuem potencial para a aplicacdo do conceito
de Logistica Reversa trazendo beneficios para a industria e para 0 meio ambiente, dada a
reducdo de consumo de agua aliada a minimizacdo de lancamento de efluentes liquidos em

corpos receptores.

O trabalho elaborado se constitui numa pesquisa aplicada, pois pretende contribuir para o0 uso
de Logistica Reversa no pos consumo de agua no setor de fabricacdo de loucas sanitarias no
Brasil. A despeito da existéncia de técnicas de reuso de dguas em varias atividades industriais,
a estratégia proposta possui objetivos normativos, pois apresenta proposi¢cdes de melhoria de
gestdo de efluentes hidricos industriais disponiveis na literatura existente. A abordagem
utilizada é qualitativa, pois promove uma avalia¢do de instrumentos de gestdo em curso no
segmento de fabricacdo de loucgas sanitarias no Brasil. Ao final do trabalho conclui-se que o

uso do conceito de Logistica Reversa para a gestdo das aguas de processos industriais de
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loucas sanitérias no Brasil apresenta vantagens sobre a forma atual de gestdo, pois reduz a
dependéncia da industria em relacdo a agua bem como contribui para a reducédo de custos e
riscos de poluicdo ambiental por lancamento de efluentes ndo conformes em relacdo a

legislacdo ambiental vigente.

2. A industria de loucas no Brasil

Segundo Ruiz et al (2011), o Brasil é atualmente um dos maiores produtores mundiais de
louca sanitaria no mundo, tendo como principais concorrentes & China, o México e a Russia.
Somente no ano de 2010 a producédo ultrapassou a casa dos 20 milhdes de unidades anuais,
sendo 0 mercado interno brasileiro seu maior consumidor principalmente em funcdo de
estratégias governamentais. Prado et al (2013) afirma que o setor empregava em 2012 quase
10.000 colaboradores diretos no Brasil, chegando a atingir produtividade em torno de quase
seis mil pecas por colaborador por ano. O mesmo autor afirma ainda que, em 2011, o setor era
composto por 18 fabricas distribuidas em oito Estados no Brasil, sendo que sessenta e cinco

por cento de toda a producao era obtida pela empresa DECA e pela empresa ROCA.

A figura 1 mostra um fluxograma tipico de producdo de loucas sanitarias desenvolvido em

tais empresas no Brasil.
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Figura 1 — Fluxograma tipico de um processo fabril de lougas sanitérias
'
FABRICA DE MASSA i FABRICA DE MOLDES
e N s ¢omeimem
5 52 =
:
.2 2 i
i
l ;
FUNDICAO ALTA PRESSAOQ] FUNDIGAO MECANIZADA n
| TRATAMENTO DE AGUA
Preparo i:le molde Preparo i:le molde INDUSTRIAL
Agua Subterranea /
~ ~ Superficial
Prensagem de molde Destaque de peca upev ¢
Destaque de peca == Acabamento de peca Tanque df cloraggo
Acabamento de peca e R el R = = Fimigem
I
T FABRICA DE ESMALTES v
— Cisterna
[ Citema |
e [ vaerapima ] ,
SECAGEM Preparo de base iz RS S <
!
: INSPECAO Preparo de corante
R e [ Reprova | [ Aprova | 2
52
L
ESMALTAGCAO
1
52
l TRATAMENTO DE AGUA
EXAUSTA
FORNO CONTINUO
:
= Dosagem de polimero
:
I
.................................... .2 .2
Y . —Lodo _Agua
CLASSIFICAGA FORNO REFUGO 52 —
|_Aprova || Reprova || Reparo ]
.2
1 | Cozimento |
.2
I Secagem I
ARMAZEM l
RESIDUOS g
QUEBRA |— SOLIDOS —| REUSO
Legenda: l
~———————— Fluxo de produgéo
................. Retroalimentagdo DISPOSIGAO CORPO
mmnimuene Agua Industrial FINAL RECEPTOR

O processo de fabricacdo de loucas sanitarias no Brasil basicamente pode ser descrito pela
divisdo de trés grandes areas: area de producdo, area de acabamento e area de apoio. Na area
de producdo encontra-se a fabrica de massa, onde ocorre a estocagem de seus insumos,
prepara-se e processa-se a matéria-prima com agua industrial, denominada massa.
Posteriormente a massa € armazenada para em seguida, ser distribuida para os setores de
fundicdo. A fundigdo, subdivide-se em processos automatizados e mecanizados. Nos
processos automatizados, a massa € injetada nos moldes e fundida automaticamente até ser

destacada sob pressdo de agua. No processo mecanizado, 0s moldes sdo montados
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manualmente até que a massa os preencha. Neste caso, a fundicdo ocorre de forma lenta e o
destaque dos moldes é manual. A area de producdo abrange tambem a fabrica de moldes e a
fabrica de esmaltes. Na fabrica de moldes ocorre o preparo do gesso junto a agua industrial
para elaboracdo do molde, modelado a partir da matriz. Por outro lado, na fabrica de esmaltes
0 processo se da pela estocagem dos insumos e preparo da base com &gua industrial que,
posteriormente, recebera adigcdo de corante para as demais variacdes de tonalidade. Ja na area
de acabamento, as pecas recem-saidas da fundicdo se dirigem para a estufa de secagem e
seguem para a inspegdo de qualidade das mesmas. As pecas reprovadas seguem para 0
reaproveitamento na fabricacdo da massa, e as pecas aprovadas sdo encaminhadas ao setor de
esmaltacdo. Apos a secagem do esmalte, a peca é submetida ao forno continuo para seu
cozimento e vitrificacdo. Ao sair do forno a peca é avaliada no setor de classificacdo, que
destinada a quebra as reprovadas ou repara pequenos detalhes e encaminha as aprovadas ao
armazém da fabrica. Por fim, a &rea de apoio conta com a estacdo de tratamento de &gua
industrial, que capta e trata a agua proveniente do processo industrial em questdo. Apos
aplicada nos mais diversos processos, esta agua exausta é dirigida a estacdo de tratamento de
efluente industrial, que trata, disponibiliza agua de relso e adequa o0 descarte ao corpo
receptor nas conformidades ambientais legais.

O fluxograma mostrado anteriormente pode ser detalhado na forma de uso da agua nos
diferentes setores da industria de loucas sanitarias evidenciando oportunidades de ganhos
adicionais com reducdo de consumo e consequentemente, de lancamento de efluentes liquidos

para 0 meio ambiente, conforme é possivel observar na figura 2.

Figura 2 - Fluxograma de uso da &gua de um processo fabril de loucas sanitérias tipico
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Diante do ciclo da &gua tipicamente mostrado na figura 2 passa-se agora a mostrar 0s aspectos
da agua como recurso importante ao processo fabril de loucas sanitéarias, porém cada vez mais

escasso e caro para ser desperdicado em usos indiretos para o ser humano.

3. Recursos hidricos: dilema entre importancia e escassez

De acordo com Mancuso e dos Santos (2003) temos o conhecimento de que a agua é um bem
finito e possui um alto potencial para futuras disputas internacionais na detencdo deste
insumo. O Brasil é um pais privilegiado, pois em seu territdrio se localizam as mais extensas
bacias hidrogréaficas do planeta. No entanto, a grande maioria fica afastada dos grandes
centros populacionais e industriais do pais, problema que também ocorre com as maiores

poténcias mundiais que demandam cada vez mais dgua em quantidade e qualidade.

Carvalho et al (2015) afirmam que o Brasil possuia doze por cento de toda a agua doce
superficial disponivel em todo o planeta. No entanto, a mesma Agéncia declarou que tal
disponibilidade era atenuada pela grave situacdo de ma qualidade da &gua devido ao
lancamento de efluentes liquidos industriais e ndo industriais sem nenhum tratamento ou, em
menor percentual, com tratamento, mas sem alcancar os padrdes ambientais definidos na

legislagéo brasileira conforme mostrado na figura 3.
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Figura 3 - indice de conformidade ao enquadramento das aguas superficiais no Brasil em 2010
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2012)

Destaca-se que o indice de conformidade ao enquadramento das &guas superficiais brasileiras
tem como base de referéncia as Resolugdes n°. 357/2005 e n°. 430/2011, ambas publicadas
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

Dias, Junior e Araujo (2013) observaram que outro fator importante na questdo da escassez
de agua, especificamente considerando o Brasil, estd ligado a distribuicdo geografica

heterogénea da mesma conforme a figura 4 mostra.

Figura 4 - Percentuais de disponibilidade de 4gua no Brasil e distribuigdo demogréfica.

Regiao Distribuiciio de agua natural (%) Populacio (%)
Norte 68.5 6,83
Centro-Oeste 15,7 6,42
Nordeste 3.3 28,94
Sudeste 6,0 42,73
Sul 6.5 15,07

Fonte: Adaptado de Dias, Junior e Araujo (2013)
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A constatacdo da crescente caréncia no Brasil de aguas disponiveis de boa qualidade para
consumo, entretanto, ndo tem explicacdo na falta de regulamentacdo. O marco inicial do
necessario controle e gestdo dos recursos hidricos no Brasil encontra-se no decreto n°.
24.643/1934 que instituiu o Codigo das Aguas (DA COSTA et al, 2014). Posteriormente, a
propria Constituicdo Federal brasileira (1988), em seu vigésimo primeiro artigo, delega
competéncia a Unido para tal gestdo. Ja nos idos de 1997, a criacdo no Brasil da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelece que a agua é um bem comum, limitado,
detentor de valor econdmico; e que, na hipdtese de ocorréncia de escassez, seu uso prioritario

deve ser o0 atendimento humano e de animais; na forma de dessedentacao e usos correlatos.

4. A gestdo atual das aguas em processos industriais no Brasil

Segundo TUCCI, HESPANHOL e NETTO (2003) no Brasil ndo se dispunha, ainda, de um
arcabouco legal para regulamentar, orientar e promover a pratica do reuso de &gua, 0 que
talvez fosse a deficiéncia mais significativa que restringia a universalizacdo da pratica em
nosso pais. Entretanto, em dezembro de 1992 na Conferéncia Inter-Parlamentar sobre
Desenvolvimento e Meio Ambiente, realizada em Brasilia, foi recomendado no item
Conservagdo e Gestdo de Recursos para o Desenvolvimento (Paragrafo 64/B), empenho em
nivel nacional, para “institucionalizar a reciclagem e reuso sempre que possivel e promover o
tratamento e a disposi¢do de esgotos, de maneira a ndo poluir o meio ambiente” (INTER-
PARLIAMENTARY, 1992). Ndo houve avancos nos aspectos legais e institucionais que
promovessem a pratica do reuso de &gua no Brasil até novembro de 2005, quando o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), promulgou sob a Resolucao n.54, que “estabelece as
modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica do reuso direto nao potavel de agua”

A gestdo das aguas utilizadas em processos industriais no Brasil esta, conforme Garcia e
Romeiro (2013), baseada na aplicagdo dos instrumentos definidos na PNRH. Tal politica
preveé a elaboracdo de Planos Diretores para o uso dos recursos hidricos do Brasil, sendo que a
mesma deve seguir uma sequéncia hierarquica em ordem de abrangéncia sempre do poder
publico para a iniciativa privada. Assim sendo, de Araujo et al (2014) citam que a inexisténcia
ou a falta de clareza de Planos Diretores governamentais para uso de recursos hidricos no
Brasil faz com que atividades industriais tenham dificuldades em criar os seus préprios Planos

passando a iniciativa privada a tomar decisdes taticas e nao estratégicas.

) ABEPRO .

INGENHARIA DE PRODUCAO



XXXVI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[ Contribuigdes da Engenharia de Producéo para Melhores Praticas de Gestdo e Modernizag&o do Brasil
GnGgGls Jodo Pessoa/PB, Brasil, de 03 a 06 de outubro de 2016.

As acles taticas descritas anteriormente sdo aquelas que visam o cumprimento de metas
ambientais de curto prazo, o que na pratica significa atender a condicionantes estabelecidas
em licencas ambientais como no caso da Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos,
prevista nos artigos 5 e também nos artigos 11 a 18 da Lei 9.433/1997 (JACOBI; BARBI,
2007). Tal instrumento de gestdo de aguas, do ponto de vista das atividades industriais, age
como limitador de uso da 4gua segundo balancos hidrologicos feitos e divulgados por 6rgaos
ambientais governamentais (CANDEIAS et al, 2014). A necessidade de cumprimento de
padrBes de langamento de efluentes liquidos induz do mesmo modo, as industrias a fazerem
uso de sistemas de reducdo de cargas poluidoras. Silva (2013) destaca que o cumprimento,
por parte da industria, dos padrées ambientais pode ser nocivo para 0 meio ambiente devido
ao fato de os processos industriais apenas necessitarem atingir metas envolvendo

exclusivamente concentracOes de poluentes e ndo cargas poluidoras.

No Brasil, além dos instrumentos regulatdrios descritos anteriormente, observa-se também a
previsdo e utilizacdo de instrumentos econdmicos para a gestdo da agua como o caso da
cobranca pelo uso da &gua prevista no inciso Il, art.1° da Lei n® 9.433/1997 (JACOBI,;
BARBI, 2007).

A falta de recursos hidricos e consequentemente o aumento das disputas pelo uso da agua
alertaram para a emergéncia da conservacdo, tratamento e reuso, como medidas formais da
gestdo de recursos hidricos. O resultado positivo perante a utilizacdo de agua recuperada, ao
contrario de disposicdo em corpo receptor, abrange a preservacdo de fontes de maior
qualidade, protecdo ambiental e beneficios econdmicos e sociais (ASANO et al, 2007).

Basicamente as aplicacfes de agua de reuso na industria se resumem: (GONCALVES et al.,
2005):

— como fluido de resfriamento ou aquecimento; onde, a 4gua é aplicada como fluido de
transporte de calor, seja na intencdo de remover o calor de misturas ou de

equipamentos que precisam de resfriamento oriundos da produgéo de calor;
— como matéria-prima em processos industriais;

— como fluido auxiliar, utilizado no preparo de misturas ou compostos quimicos,
substancias intermedidrias, reagentes quimicos, em operagdes de lavagem, dentre

outros;
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— como geracdo de energia: aplicando por meio da transformacao da energia, potencial

ou térmica, da agua, em energia mecanica e posteriormente em energia elétrica;
— como descarga em vasos sanitarios e limpeza de piso;

— na construcdo civil, para combater ao incéndio, irrigar areas verdes assim também
como na assimilagdo a diversos subprodutos provenientes de processos industriais,

tanto na fase solida, liquida como na fase gasosa.

De acordo com Hespanhol (2008) a agua para uso industrial necessita de caracteristicas de
qualidade dependendo de sua aplicacdo e na variedade dos casos, o efluente requer um
tratamento adicional ap6s o tratamento secundario, para atingir a qualidade de &gua

especificada para um determinado processo industrial.

5. Logistica Reversa e sua aplicabilidade na gestdo das aguas da induastria de loucas

sanitarias

O termo Logistica Reversa, no Brasil, possui relacdo direta com a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (Lei n°. 12305/2010). Trata-se de um instrumento estratégico e néo tatico,
pois orienta no sentido de estabelecer uma mudanca de cultura que vai muito além do simples
cumprimento de metas ambientais tracadas por governos. A Logistica Reversa, segundo a Lei
n®. 12.305/2010 possui objetivos de longo prazo, caracterizados pelo foco declarado no
desenvolvimento econémico e social (HERNANDEZ; MARINS; CASTRO, 2012). A
aplicacdo desse conceito na gestdo das aguas em industrias — notadamente na industria de
loucas sanitarias — esta alinhada, conforme mencionado anteriormente, com politicas publicas
em vigor no Brasil além de oferecer uma base alternativa a pratica de reutilizacdo de efluentes

liquidos industriais ap0s tratamento de seus poluentes.

Segundo Dias (2011), as caracteristicas principais de um sistema de gestdo em uma industria
compreendem o alcance de metas para liderar o mercado em tamanho e escala de producéo,
obter vantagens competitivas atraves de lobby agressivo, utilizar publicidade intensiva criando
novas demandas de consumo; e fazer uso de fundos de empréstimos para alavancar novos
investimentos sem comprometer o capital existente e pertencente a seus proprietarios e

acionistas.
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Sukhdev (2013) advoga que tais caracteristicas ndo bastam para a obtencdo de um meio
ambiente equilibrado; e sugere a internalizacdo de novos elementos na gestdo de industrias,
como a convergéncia de objetivos com a sociedade e 0 compromisso com o desenvolvimento

de modo semelhante a um organismo e ndo de uma organizag&o.

A apropriagdo de tal ideia faz com que a industria realize a gestdo da agua de pds-consumo
ndo apenas visando o cumprimento de metas ambientais pelas quais serdo cobradas em suas
respectivas licencas ambientais validas geralmente por cinco anos. A estratégia de gestdo de
aguas industriais pelo viés da Logistica Reversa oportuniza uma andlise muito mais
abrangente e funcional, pois analisa a cadeia produtiva e de suprimentos intramuros da
industria. A estratégia consiste em minimizar o uso da agua para fins de processo fabril de
loucas sanitarias reduzindo drasticamente captacdes de aguas superficiais, subterraneas e/ou
supridas por companhias de abastecimento de agua de outra natureza. Tal medida, a exemplo
do que ocorre com a redugdo proposta para residuos solidos, diminui a dependéncia desses
processos produtivos em relacdo a adgua, a qual tende a escassez cada vez maior. Segue-se a
necessidade de uma analise rigorosa em cada etapa do processo industrial eliminando perdas
inicialmente provocadas por necessidade de mudancas em projetos, identificacdo de
necessidade de agdes de manutencdes corretivas e preventivas. O treinamento de pessoal da
industria ao longo de todo o processo de aplicacdo do conceito de Logistica Reversa da agua é

fundamental para criar aderéncia de man power.

Uma vez esgotada a estratégia de reducdo de consumo e de perdas de dgua no processo de
producdo de loucas sanitarias, é necessario se voltar para a reutilizacdo (BENETTI, 2008). A
reutilizacdo da agua consumida no processo e descartada quando exausta necessita de uma
analise de cargas poluidoras. Tais cargas precisam estar dentro dos limites aceitaveis para o
reuso da agua exausta no processo industrial. No caso da inddstria de loucas sanitarias,
maquinas de alta pressdo, por exemplo, utilizadas na fabricacdo de pecas como pias e vasos
sanitarios, em geral possuem especificaces bastante rigidas de qualidade de agua, o que
inviabiliza o reuso direto de 4guas exaustas. J& as operacdes de lavagem de pisos e fabricacdo
de massa podem reutilizar aguas exaustas desde que respeitados limites de concentracfes a
fim de evitar entupimentos de redes e descaracterizacdo de propriedades fisico-quimicas da

massa.

Ja no caso da reciclagem da adgua exausta, esta depende de abatimento de poluentes prévio em

sistema de tratamento especifico, aprovado pelo 6rgdo ambiental previamente, operado e
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mantido em conformidade com as determinacdes e procedimentos desenvolvidos no sistema
de gestdo ambiental da industria e monitorado na frequéncia e qualidade de parametros que
oferecam seguranca para 0 reuso e a0 mesmo tempo permitam um eventual lancamento de
efluentes ao meio ambiente a fim de evitar concentracdo de poluentes e danos ao processo
produtivo de lougas sanitarias (RUIZ et al, 2011). A figura 5 mostra como o conceito de

Logistica Reversa pode ser aplicado na gestdo da dgua de uma inddstria de loucas sanitarias.

Figura 5 - Aplicabilidade do conceito de Logistica Reversa a gestdo de agua de indUstria de lougas sanitarias

AGUA SUBTERRANEA /

SUPERFICIAL
SRR .l<
: SISTEMA DE :

TRATAMENTO DE AGUA ]

: INDUSTRIAL :
: e l o - l l g ; l o ;

: FABRICA DE MASSA : FABRICA DE MOLDES FUNDIGAO : FABRICA DE ESMALTES : :

i i i i

SISTEMA DE
: TRATAMENTO DE AGUA :
: EXAUSTA :
Legenda CORPO RECEPTOR
Fluxo de processo de agua
--------- -=-.==-= Reutilizagdo da agua exausta
----------------- Relso da agua ap6s tratamento
6. Concluséo

A partir do exposto conclui-se que o emprego do conceito de Logistica Reversa na gestao das
aguas de processos industriais de fabricacdo de loucas sanitarias é possivel e representa uma
ampliacdo de limites taticos para todas as atividades fabris, pois insere uma prioridade
semelhante a estabelecida na PNRS brasileira de primeiramente pensar em ndo geracéo,
depois em reducdo, depois em reutilizacdo, depois em reciclagem, e, em ultimo caso, no
descarte para 0 meio ambiente, porém de forma a cumprir 0s requerimentos legais

estabelecidos nas normas em vigor no pais.

A implementagéo da Logistica Reversa na gestdo das aguas industriais possibilita o beneficio

de economia de escala na inddstria de lougas, pois neste caso especifico, esta estratégia ndo se
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limita apenas a um processo imediato, obtendo reducdo no custo ao longo de toda cadeia

produtiva, podendo com isso, reduzir até, o preco do seu produto final.
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