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ANALISE DA GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS EM UMA INDUSTRIA
DE LEITE CONCENTRADO: UM ESTUDO DE CASO

REVIEW OF THE MANAGEMENT OF WATER RESOURCES IN A
CONCENTRATED MILK INDUSTRY: A CASE STUDY

RESUMO: A agua é o recurso natural mais
abundante no Planeta Terra, e também um vital
avida no planeta, e a muitos processos criados
pelo homem. Na industria, este recurso é
empregado em larga escala para diversas
atividades. Segundo a bibliografia a industria
alimenticia € uma das maiores consumidora
de agua, e a produgdo de leite em pod
apresenta amplas faixas de consumo. Assim o
objetivo geral deste trabalho foi a analise da
gestdo de recursos hidricos, no processo
produtivo de leite concentrado, que consiste
na primeira etapa da fabricagado de leite em po.
Foi entéo realizado um estudo de caso em uma
industria do setor, onde levantou-se todos os
pontos de uso de &gua, os quais foram
respectivamente quantificados. Chegou-se ao
valor de 3,22 litros de agua por litro de leite
concentrado produzido, o que mostra-se
plausivel com os dados disponiveis na
literatura, contudo, faz necessarios novos
estudos para obter-se dados mais
representativos do setor.
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ABSTRACT: Water is the most abundant
natural resource on planet Earth, and also vital
for life, and many other processes. In industry,
this feature is used on a large scale for various
activities. According to the literature the food
industry is the activity that uses more ater, and
production of milk powder use a lots of water
too. Thus the objective of this study was to
analyze the management of water resources in
the production of concentrated milk, which is
the first step in the manufacturing of milk
powder. It was then realized a case study in an
industry of concentrated milk, which found all
points of water use, which were respectively
quantified. Arrived at a value of 3.22 liters of
water per liter of concentrated milk produced,
which proves to be feasible with the available
data in the literature, however, does require
new studies to obtain data more representative
of the sector.
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1 INTRODUGAO

A agua é o recurso natural mais abundante no Planeta Terra, compreendendo
2/3 de sua composicdo. E também um recurso vital a vida no planeta e a muitos
processos criados pelo homem (Van der MOLEN, 1981). Na industria este recurso é
empregado em larga escala, seja como matéria prima, ou auxiliando outros processos.
Abibliografia aponta a industria alimenticia como uma grande consumidora de agua, e a
produgao de leite em p6é com altas faixas de consumo (MIERZWA; HESPANOL, 2005).

Na gestao de recursos hidricos, Cruz (2001) aponta a relevancia do manejo,
que pode ser conceituado pelo processo de administrar tanto a quantidade quanto a
qualidade da agua usada para beneficio humano sem destruir sua disponibilidade e
pureza. Assim, um estudo mais aprofundado em uma organizagdo em que 0 consumo
de agua é significativo a nivel local se faz necessario, visando fornecer informagées que
possibilitem melhorias no processo de gestéo deste recurso.

A partir de entdo, a pesquisa teve o objetivo de analisar a gestéo dos recursos
hidricos em uma industria de leite concentrado. Para tal foi realizado um estudo de caso
na Confepar Agroindustrial Cooperativa Central, unidade Pato Branco-PR, industria
que produz leite concentrado (primeira etapa da fabricagdo de leite em pd). Para tal
utilizou-se o método da pesquisa quantitativa, pois necessitou-se estabelecer relagdes,
a partir de informagdes que permitiram a analise e debate dos objetivos propostos.
Entretanto, a andlise das formas de gestdo do recurso agua empregados pela
organizagao forneceram uma perspectiva qualitativa dos dados mensurados.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 AGUA

A sociedade desenvolveu-se em meio a abundancia de recursos naturais,
tornando-se complexo compreender a necessidade de uso racional (ANA, 2007). Ainda
mediante as mudancgas climaticas ocorridas a nivel global, comentadas por Gore
(2006), assim como a poluigdo, apontado por Tundisi e Titulo (2000), influem na
disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos, contudo, ainda néo ha a adequada
compreensao a respeito da necessidade do uso racional dos recursos hidricos. Desta
forma, a consciéncia do uso ético da agua destacado por Selborne (2001), precisa
aflorar em todos os povos, para que este recurso seja conservado, pois Meadows,
Randers e Meadows (2007) apontam que para sustentar um decente padrédo de vida
para toda populagao nao sao necessarios os altos indices de consumo, descartando a
necessidade da produgéo excessiva de bens.

Avancando a discussao para o nivel industrial, o recurso agua € empregado
em larga escala, seja como matéria prima, ou auxiliando outros processos. A agua é o
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recurso natural mais dificilmente substituivel, assim, torna-se fundamental estudar
meios que nao venham a comprometer os recursos utilizados para produgéo, buscando
um equilibrio entre 0 meio ambiente e o desenvolvimento econémico, permitindo ainda
0 seu uso por todos os seres vivos (TUNDISI, 2000).

Da agua doce do planeta apenas apenas 0,75% € agua doce disponivel (ANA,
2007). Outra dificuldade na gestédo do recurso € a sua distribuicdo ndo uniforme no
planeta, como destacam Meadows, Randers e Meadows (2007), o que resulta em
grandes problemas. Paises com grande escassez de agua tém limitacdes quanto ao
desenvolvimento agricola e industrial, com agravamento, ainda, de problemas para a
saude de suas populagbes e para a propria manutencao da biodiversidade conforme
relatam Tundisi e Titulo (2000). Nesta perspectiva, Barlow e Clarke (2003) comentam
que o Brasil encontra-se em situagao privilegiada em relagéo ao seu patriménio hidrico,
que podera se tornar uma grande vantagem competitiva internacional caso venha a ser
bem gerenciado.

A demanda industrial por dgua decorre, em grande parte, no arrefecimento de
processos com geragao de calor. Pode ser fonte de energia hidraulica ou de geragéo de
vapor para geracdo de energia elétrica. Pode ser elemento de desagregacdo ou
diluicdo de particulas minerais, podendo ser utilizado como insumo do processo
industrial e como meio fluido para transporte (LANNA, 1997). Assim, Mierzwa e
Hespanol (2005) detalham estes aplicagdes:

i) Matéria prima: a agua € incorporada ao produto final, a exemplo do que ocorre

nas industrias de bebidas, produtos de higiene pessoal e limpeza doméstica,

cosmeéticos, alimentos e conservas e também farmacéutica. Também pode ser
utilizada para gerar outros produtos, como o hidrogénio, por meio de eletrdlise.

Nessas aplicac¢des, o grau de qualidade da agua pode variar significativamente,

podendo-se admitir caracteristicas equivalentes ou superiores as da agua para

consumo humano. O principal objetivo & proteger a saude dos consumidores
finais e/ou garantir a qualidade final do produto.

i) Uso como fluido auxiliar: a agua pode ser o fluido auxiliar de diversas

atividades, como a preparacao de suspensoes e solugdes quimicas, compostos

intermediarios, reagentes quimicos, como veiculo ou em operacdes de
lavagem. Da mesma forma que a agua utilizada como matéria prima, o grau de
qualidade da agua utilizada como fluido auxiliar depende do processo a que se
destina. Caso essa agua entre em contato com o produto final, seu grau de
qualidade sera mais restritivo, de acordo com o tipo de produto. Se a agua nao
entrar em contato com o produto final, seu grau de qualidade pode ser menos

restritivo que o da agua para consumo humano, principalmente, com relacéo a

concentracgao residual de agentes desinfetantes.

iii) Uso para geracao de Energia: este tipo de aplicacéo envolve a transformacao

de energia cinética, potencial ou térmica, acumulada na agua, em energia
mecanica e, posteriormente, em energia elétrica. O grau de qualidade da agua
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depende do processo de geracao de energia em questao. A agua é utilizada em
estado natural, para que se aproveite sua energia potencial ou cinética.

iv) Uso como fluido de aquecimento e/ou resfriamento: nesses casos, a agua é
usada para aquecer, principalmente na forma de vapor; para remover o calor de
misturas ou de outros dispositivos que exijam resfriamento devido a geragao de
calor ou as condigdes de operagao estabelecidas [...]. Quando se utiliza a agua
na forma de vapor, seu grau de qualidade deve ser alto.

v) Transporte e assimilacdo de contaminantes: embora ndo seja uma das
aplicagdes mais nobres, a maioria das industrias inevitavelmente utiliza a 4gua
para esta finalidade seja em suas instalagdes sanitarias, na lavagem de
equipamentos e instalagbes ou para incorporagao de subprodutos sélidos,
liquidos ou gasosos, gerados pelos processos industriais.

FIESP/CIESP (2004), complementa as formas de uso da agua na industria,
citando além de Mierzwa e Hespanol (2005):

i) Consumo humano: agua utilizada em ambientes sanitarios, vestiarios,
cozinhas e refeitorios, bebedouros, equipamentos de seguranga (lava olhos, por
exemplo) ou em qualquer atividade doméstica com contato humano direto;

ii) Outros Usos: Utilizagao de agua para combate a incéndio, rega de areas
verdes ou incorporacdo em diversos subprodutos gerados nos processos
industriais, seja na fase sélida, liquida ou gasosa.

Motta et al. (2006) afirmam que, apesar da crescente participacao da industria
na demanda total de agua, o papel da agua no setor industrial ainda € um assunto pouco
estudado no Brasil, devido, a limitada disponibilidade de dados consistentes sobre o
uso da agua no setor, constituindo um obstaculo para a efetiva caracterizagdo das
industrias em termos de uso de agua. Ainda os autores comentam sobre a limitada
disponibilidade de dados consistentes sobre o uso da 4gua na industria, uma vez que as
escassas informacdes existentes baseiam-se em cadastros de usuarios pouco
confiaveis. Ademais, estas informagdes encontram-se dispersas nos diversos 6rgaos
estaduais de recursos hidricos e de meio ambiente, ndo se dispondo de uma
consolidagcdo de abrangéncia nacional. Estes fatores constituem-se assim em um
obstaculo para a efetiva caracterizagdo das industrias em termos de uso de agua e
aporte de poluentes as bacias (MOTTA et al., 2006). A partir de entdo, com base nos
autores disponiveis, a Tabela 1 apresenta o consumo de agua de algumas industrias.
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Tabela 1: Consumo de agua em algumas industrias.

89

Industria e produto

Unidade de produgéao

Necessidade de agua por
unidade de produgdo (I)

P&ese massas

Peixes enlatados e em conserva
Frutase vegetais enlatados
Matadouro

Carne enlatada

Derivados de carne
Fabrica de salsicha

Peixe fresco e congelado
Peixe enlatado

Conserva e preservacéo de peixes
Aves

Frangos

Perus

Manteiga

Queijo

Leite

Leite em p6

Laticinios em geral
Sorvetes

logurte

Acucar de beterraba
Acucar de cana de agucar
Cerveja

Whisky, EUA

Destilados alcodlicos, Israel
Vinho, Franga

Vinho, Israel

Chocolates e confeitos
Gelatina comestivel
Farinha de trigo

Macarrao

Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de carcaca
Tonelada de carne preparada
Tonelda de carne preparada
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Por ave

Por ave

Tonelada de produto
Tonelada de produto
1.000litros de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
1.000litros deproduto
1.000litros de produto
1.000litros de produto
1.000litros de produto
1.000litros de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto

600a4.200
400a 1.500
2.000a 80.000
4.000a 10.000
4.000a 10.000
200

20.000a 35.000
30.000a 300.000
58.000
16.000a 20.000
6.000a 43.000
25

75

20.000

2.000a 27.500
2.000a 7.000
45.000a 200.000
12.200

10.000

20.000

1.800a 20.000
15.000

6.000a 30.000
2.600a 76.000
30.000

2.900

500

15.000a 17.000
55.100a 83.500
700a 2.000
1.200

30.000a 40.000
170.000a 500.000
300.000a 700.000

Papele Celulose (Poupa Mecanica)
Papel e Celulose (Poupa ao Sulfato)
Papele Celulose (Poupa ao Sulfito)

Tonelada de poupa de madeira
Tonelada de poupa de madeira
Tonelada de poupa de madeira

Papel jornal

Papel fino

Gasolina para aviagado
Gasolina

Querosene

Extracao de petréleo
Refinarias de petroleo
Acidoacético
Alumina(Processo Bayer)
Aménia sintética

Soda caustica

Maceracéo e tratamento de linho
Tratamento de 1a

Tingimento de tecidos
Tecelagem de algodao

Ouro

Minério de ferro

Bauxita

Cobre

Ferroe produtos de ago

Aco acabado e semi-acabado
Industria automobilistica
Cimento portland

Geragdo de energia (termoelétrica)
Producéo de fertilizantes
Vidro

Lavanderias

Beneficiamento de couro

Materiais nao ferrosos, brutos e semi-acabados

Borracha sintética
Amido

Tonelada de produto
Tonelada de produto
1.000litros de produto
1.000litros de produto
Tonelada de produto
1.0001 de petroleo cru
Tonelada de petroleo cru
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de ambnia liquida
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de minério
Tonelada de produto
Tonelada de minério
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Veiculo produzido
Tonelada de produto
kWh

Tonelada de nitrato de potassio

Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de peles
Tonelada de produto
Tonelada de produto
Tonelada de milho ou batata

165.000a 200.000
900.000a 1.000.000
25.000

7.000a 10.000
40.000

4.000

10.000a 30.500
417.000a 1.000.000
26.300

129.000

60.500a 200.000
30.000a 40.000
240.000a 250.000
52.000a 560.000
10.000a 250.000
1.000

4.200

300

3.100a 3.750
50.000a 73.000
22.000a 27.000
38.000

550a 2.500

200a 230
270.000

68.000

20.000a 50.000
50.000a 125.000
80.000

83.500a 2.800.000
10.000a 18.000

Fonte: Van der Leeden, Troise e Todd (1990), Mierzwa e Hespanol (2005) e FIESP/CIESP (2004).
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Apartir dos dados visualizados na Tabela 1, tém-se que das industrias, em que
ha dados quanto ao consumo de agua, aquelas que apresentam as maiores faixas de
consumo s&o as industrias atuantes no ramo de peixe fresco e congelado, diversos
tipos de papel, acido acético, tingimento de tecidos, borracha sintética e leite em p6. Por
motivos de conveniéncia foi escolhida para a pesquisa a industria de leite em p9, assim
ametodologia paratal é apresentada a seguir.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Motivada pelo uso industrial da agua, a presente pesquisa realizou
preliminarmente um levantamento bibliografico sobre o assunto, tendo entdo acesso
aos dados da Tabela 1, onde sé&o visualizadas as faixas de consumo de agua por setor
industrial. Tendo conjugado aquelas atividades com as maiores faixas de consumo,
identificou-se a producéo de leite em p6 como detentora de significativas faixas de
consumo de agua. Pelo motivo de conveniéncia, devido a existéncia de uma industria
atuante neste setor na regido de residéncia dos autores e, ainda, devido ao interesse da
organizagdo em participar da pesquisa, a mesma foi selecionada como objeto de
pesquisa.

A partir de entao, foi estabelecido o objetivo da pesquisa como “analisar a
gestao dos recursos hidricos em uma industria de leite concentrado”. Para poder atingir
tal objetivo, utilizou-se o método da pesquisa quantitativa, pois necessitou-se
estabelecer relagbes, a partir de informagdes que permitiram a analise e debate dos
objetivos propostos. Entretanto, a analise das formas de gestdo do recurso agua
empregados pela organizagdo forneceram uma perspectiva qualitativa dos dados
mensurados.

Emrelagao a organizagéo pesquisada, a mesma foi a Confepar Agro-Industrial
Cooperativa Central, unidade de Pato Branco-Pr. A empresa é uma unido de
cooperativas agropecuarias nascida na regiao norte do Parana, voltada especialmente
para a produgéo de leite. Em 2007 instalou uma unidade na cidade de Pato Branco-PR
onde é realizado o processo de concentragdo do leite. Sendo esta a unidade de
realizacado da pesquisa. O processo de concentragdo do leite € a primeira etapa da
fabricacéo de leite em po6, onde é retirado aproximadamente 50% da agua contida no
leite (reduzindo seu volume em aproximadamente 43%). A agua retirada € denominada
condensado, e o produto resultante concentrado.

Os principais dados utilizados na pesquisa séo referentes ao consumo de
agua da atividade industrial, os quais foram fornecidos pela empresa, sendo os
mesmos aferidos por medidor de vazao eletrénico instalado na entrada da Estagao de
Tratamento de Efluentes — ETE. Ou seja, considerou-se que toda a agua que chega até
a ETE é a quantidade de agua utilizada no processo industrial, uma vez que ndo ha
incremento de agua nos produtos, e toda agua utilizada no processo tem como destino
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a ETE. Os dados das vazdes de entrada na ETE sdo diarios, e foram analisados
aqueles referentes aos meses de dezembro de 2008, janeiro e fevereiro de 2009.
Demais dados referentes as matérias primas também foram fornecidos pela empresa
referentes ao mesmo periodo.

Tendo entdo compreendido a forma pela qual a pesquisa foi realizada, na
sequéncia serao apresentados os resultados e as discussdes em torno dos mesmos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes, ainda, de adentrar na questdo da agua, é relevante para a
compreensao da construcdo compreensiva a ser realizada, a identificagdo da
quantidade de matéria prima (leite) processada pela organizacdo no periodo em
estudo. Assim, formulou-se a Tabela 2, onde sdo mostradas as quantidades de leite
recebidas pelaempresa.

Tabela 2: Quantidade de matéria prima recebida (em litros).

Dezembro/2008 Janeiro/2009 Fevereiro/2009 | Média mensal
8.596.870 8.735.410 7.489.950 275.534

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados fornecidos pela empresa.

A agua é um insumo fundamental para as atividades da empresa, sendo
utilizada em diversos processos. Uma vez que a demanda deste insumo é grande, e em
qualidades altas, a forma mais viavel de obtengéo é através de pogos. Desta forma a
empresa conta com 5 pogos, totalizando uma vazdo de 157 m*/hora.

Todo o efluente gerado decorrente do processo produtivo tem como destino a
ETE propria. A estacdo opera com sistema bioldgico de tratamento, sendo capaz de
receber até 480 m®dia de efluente. Na ETE é realizada leitura diaria da vaz&o (exceto
domingos e feriados, em que o valor € acumulado até o dia seguinte), assim, estes
dados foram utilizados para o presente estudo, sendo o periodo utilizado de
dezembro/2008 a fevereiro/2009, a partir dos quais foi construida a Tabela 3.

Tabela 3: Dados mensais do consumo de agua por setor.

ETE Concentragcdo | Demanda
(+) (-) (=)
Dezembro/2008 14.233,6 6.443,80 7.7898
Janeiro/2009 14.646,6 6.110,01 8.536,5
Fevereiro/2009 12.127,45 5.517,17 6.610,3
Média 13.669,2 6.023,7 7.645,5

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa.
*todos os dados sdo em m’.
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Para compreensdo da Tabela 3, primeiramente, faz-se necessario o
conhecimento dos significados de cada rétulo (ETE, Concentragdo e Demanda) e,
assim, tem-se que:

i) ETE: Estagao de Tratamento de Efluentes;

i) Concentragdo: agua proveniente do processo de concentragéo do leite, ou

seja, o condensado (agua retirada do leite). Faz-se importante atentar que tal

agua nao é captada de pogos ou nem uma outra fonte uma vez que estava
impregnada ao leite in natura, portanto ndo faz parte da agua demandada pela
industria para sua atividade produtiva;

iii) Demanda: representa o quanto de efluente chegou até a ETE, descontado a

quantidade de agua proveniente do leite. Assim, a quantidade apresentada na

coluna Demanda representa o quanto de agua deve ser captado pela empresa
para suprir suas necessidades produtivas.

A partir de entdo, é apresentada a Tabela 4, onde é quantificada cada
modalidade de uso da agua.

Tabela 4: Quantificagdo das modalidades de uso da agua.

Demanda | Caldeira | Resfriamento CiP CIP baldes | Outros

evaporador esilos Usos

(+) (-) (-) (-) (-) (=)
Dezembro/2008 7.789,8 2.134,20 744,00 2.170,00 1.240,00 1.501,60
Janeiro/2009 8.536,5 2.088,50 720,00 2.100,00 1.200,00 | 2.209,49
Fevereiro/2009 6.610,3 1.849,50 672,00 1.960,00 1.120,00 771,29
Média 7.645,5 2.0241 712,0 2.076,7 1.186,7 1.494 1

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa.
*todos os dados sdo em m’.

Em relagao as nomenclaturas utilizadas na Tabela 4, tem-se que:

i) Demanda: Quantidade de agua demandada pela atividade industrial.
Dado oriundo da Tabela 3;

i) Caldeira: agua utilizada para geragédo de vapor, o qual destina-se ao
funcionamento de demais equipamentos, e em processos de limpeza;

iiiy CIP — Clean in Place: Sigla para denominagéo dos processos de limpeza.
Ha os processos de limpeza do evaporador (equipamento que retira a agua do
leite, concentrando-0) e, ainda, a limpeza dos silos e balées (onde fica
armazenado o leite in natura (matéria prima) e o concentrado (produto final).
iv) Outros usos: a partir da subtragdo de todos os usos conhecidos da
demanda total, hg ainda uma margem desconhecida, provavelmente oriunda
de processos nao rotineiros, erros humanos, vazamentos, etc.
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A partir de entdo, o grafico da Figura 1 auxilia na visualizagéo da origem dos
efluentes, tendo sido calculado pela média dos meses de dezembro de 2008, janeiro e
fevereiro de 2009, ajudando a perceber a contribuicdo dos diversos usos da agua no
total recebido pela ETE.

Figura 1: Grafico de origem dos efluentes.

Origem dos Efluentes

1 Concentragéao

1 Caldeira

| Resfriamento

m CIP evaporador
m CIP balbes e silos|

1 Outros Usos

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa.
*todos os dados sdo em m”.

A partir do elucidado no grafico da Figura 1, percebe-se que uma parcela
significativa do efluente gerado advém do condensado (44,07%). Desta forma torna-se
relevante estudar formas de reuso desta agua, uma vez que seria suficiente para suprir
quase metade da demanda total. A partir dos dados obtidos, também foi possivel a
identificagdo da média de consumo por unidade final de produto, a qual foi de 0,90 litros
de agua por litro de leite in natura processado, e 3,22 litros de agua por litro de leite
concentrado, estando os detalhes do calculo realizado expressos na Tabela 5.

Tabela 5: Quantidade de agua por unidade de produto final.

MES Demanda de Leite in natura Leite Relagéo agua/ Relagao
agua* processado concentrado leite in natura agua/ leite
obtido concentrado
(a) (b) (c) (alb) (a’c)
dez/08 7.789,80 8.928,74 2.484,94 0,87 3,13
Jan/09 8.536,59 8.774,13 2.474,52 0,97 3,45
Fev/09 6.610,29 7.661,79 2.144,62 0,86 3,08
Média 7.64556 0,90 3,22

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa.

* considerando apenas a demanda de &agua captada, excluindo-se o condensado pelo processo de
concentragéo.

**todos os dados sdo emm”.

A partir dos calculos realizados para obtengdo da demanda média de agua
para um litro de leite processado, e para um litro de leite concentrado, como
apresentado na Tabela 5, buscou-se estabelecer um comparativo com os dados
expostos na obra de Van der Leeden, Troise e Todd (1990), tendo entdo como resultado
deste comparativo o expresso na Tabela 6.
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Tabela 6: Comparativo dos dados da pesquisa com a obra de Van der Leeden, Troise e Todd (1990).

Van der Leeden, Troise e Todd (1990)* Esta pesquisa
Leite Leite em pé Laticinios em Geral Leite concentrado**
2a7* 45a 200 12,2 3,22
*Dados da Tabela 2.

**Produto final da Confepar Agroindustrial Cooperativa Central, unidade de Pato Branco-PR.

***Todas as medidas utilizadas sdo em litros de agua por litro de produto final.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa e, ainda, dados de Van der Leeden,
Troise e Todd (1990).

Os dados apresentados por Van der Leeden, Troise e Todd (1990), para a
produgdo de leite em pd, podem parecer extremamente excessivos quando
comparados com outras atividades de laticinios, e em uma faixa extremamente ampla.
Quanto a excessividade proceder-se-a no intuito de chegar a uma possivel justificativa.
Segundo informacgdes da empresa pesquisada, para a produgéo de um quilo de leite em
po sdo necessarios de 8 a 10 litros de leite in natura. Salientando que na unidade de
Pato Branco-PR da empresa, onde foi realizada a pesquisa, é produzido apenas o leite
concentrado. Logo, se segundo Van der Leeden, Troise e Todd (1990), para
processamento de um litro leite s&o necessarios de 2 a 7 litros de agua, multiplicaremos
esta faixa por 8 (quantidade de litros necessarios para obtengédo de um quilo de leite em
po), e teremos que para um quilo de leite em pd sdo necessarios de 16 a 56 litros de
agua, tornando a relagéo mais plausivel com a do autor.

O segundo ponto em andlise, nas faixas de consumo de Van der Leeden,
Troise e Todd (1990), esta na amplitude destas faixas. Quando elencado de 45 a 200
litros de agua para a produgao de um quilo de leite em p6, ha uma variagéo de mais de
344%. Ainda que nado se conheca a metodologia empregada pelos autores, uma vez
que nao consta na obra, uma variagdo tao grande revela a imprecisdo dos dados
levantados. Um ponto importante identificado na pesquisa realizada é que para
identificagdo da demanda de agua na produgéo de leite em pd existem algumas
peculiaridades. Em diversas atividades produtivas, pode-se estabelecer uma relagao
entre a quantidade de efluente gerado e a quantidade de produto final. Pois, deduz-se,
desta forma, que a quantidade de efluente gerado é a demanda total de agua do
processo produtivo analisado. Contudo, no processo fabril de leite em pd, ha a
peculiaridade da retirada de agua do produto, sendo esta incorporada ao efluente.
Desta forma é preciso atentar aisto, e reduzir este valor para realizagao da relagéo.

Visando mostrar o quanto significativo isto pode ser, simulou-se uma relagcao
intencionalmente errénea, a fim de estabelecer uma comparagao. A demanda de agua
para o processo de concentragéo do leite na empresa estudada, conforme apresentado
na Tabela 6, foi de 3,22 litros de agua por litro de leite concentrado, conforme ja
apresentado na Tabela 5. Caso nao fosse subtraida a agua proveniente do processo de
concentracéo para realizagéo da relagdo, teriamos a demanda de 5,69 litros de agua
por litro de leite concentrado, o que representaria um acréscimo de 76,71%, revelando a
importancia de atentar-se a esta questao para obtengéo de dados precisos.
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A partir deste levantamento da demanda de agua na produgéo de leite
concentrado na empresa analisada, passar-se-a, na proxima se¢ao, a uma analise em
torno dos custos da agua no processo produtivo.

4.1 ANALISE DO CUSTO DA AGUA UTILIZADO PELA EMPRESA

Foi realizado um levantamento, com dados fornecidos pela empresa, visando
identificar o valor gasto com o tratamento de efluentes. A empresa ndo possui
medidores de energia elétrica separados para a ETE, e também n&o aloca tal gasto aos
custos da ETE, sendo considerado um custo geral da empresa. Foi entdo realizada uma
estimativa do consumo de energia de acordo com as especificagdes técnicas dos
equipamentos localizados na ETE.

Os custos fixos, apesar de, em teoria, ndo sofrerem variagdes, ndo sao
precisamente iguais todos os meses. Desta forma, foi realizada uma média entre os
valores gastos entre os meses de janeiro e abril de 2009, e a planilha de custos &
apresentada na Tabela 7. A Tabela apresenta ainda os custos de acordo com a
quantidade de efluentes (de 10 a 25 mil m® mensais).

Tabela 7: Planilha de custos mensais da ETE por quantidade de efluentes tratados.

Quantidade de Efluente 10.000 m3 15.000 m3 20.000 m3 25.000 m3
Custo Fixo (CF) R$24.176,83 | R$24.176,83 R$ 24.176,83 R$ 24.176,83
Energia Elétrica* R$ 14.644,70 | R$14.644,70 | R$14.644,70 | R$14.644,70
Custo Variavel (CV) R$ 5.562,93 R$ 8.344,40 R$ 11.125,86 R$ 13.907,33
Custos Totais R$ 44.384,45 | R$47.165,92 | R$49.947,38 | R$52.728,85
Custo fixo Unitario (por m?) R$ 3,88 R$ 2,59 R$ 1,94 R$ 1,55
Custo variavel Unitario

(por m?) R$ 0,56 R$ 0,56 R$ 0,56 R$ 0,56
Custo Unitario Total R$ 4,44 RS$ 3,14 R$ 2,50 R$ 2,11

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa.
* O valor da Energia elétrica é apresentado separado, porque ndo é um valor fornecido pela empresa, o mesmo
foi obtido através de estimativas, contudo comp&em o Custo Fixo.

Como a vazado atual de efluente tratado é de aproximadamente 20.000
m®/més, o custo total unitario & de R$ 2,50, conforme mostrado na Tabela 7, sendo R$
1,94 fixo, e 0,56 unitario. Uma possivel analise pode ser feita considerando o custo fixo
como um investimento inevitavel, uma vez que sem este a empresa ndo poderia operar.
Assim o foco recai sobre o custo variavel, e possiveis economias no consumo de agua,
e consequentemente na geracéo de efluentes, reduziriam os custos variaveis com o
tratamento dos efluentes. Embora o Custo Variavel Unitario seja fixo, podemos verificar
avariacéo do Custo Variavel Total, conforme a reducéo da vazao de efluentes gerados.
Logo a redugao no consumo de agua, além de outros beneficios, como os de carater
ambiental, traria a empresa, economia com recursos financeiros.
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Atualmente a empresa nao realiza nenhum tipo de pagamento pela agua,
contudo, segundo o Projeto de Lei Estadual 515/2008 o estado do Parana elegeu o
valor de R$ 0,03/m® de agua captada (para qualquer tipo de fonte, seja rio, pogo, ou
outras). Desta forma, se a empresa utiliza aproximadamente 8.000 m°/més do recurso
(conforme mostrou a Tabela 3), a empresa contabilizaria em seus custos mensais um
adicional de aproximadamente R$ 240,00. O langamento de efluentes também consiste
em um uso indireto das aguas do rio para assimilacdo e diluicdo de contaminantes. ALei
Federal 9.433, prevé a necessidade de outorga para tal atividade, e desta forma a
mesma torna-se passivel de cobranca. No entanto, até o momento, na legislacdo
estadual mais recente (Projeto de Lei 515/2008), ndo é ainda regulamentada a
cobranga pelo langamento de efluentes.

Atualmente, o Uinico custo da empresa com a agua € o tratamento de efluentes,
que como apresentado na Tabela 7 é de R$ 0,56/m°/més (considerando-se apenas o
Custo Variavel). Com a geragéo de aproximadamente 20.000 m’/més de efluente o
custo total € de R$ 11.200,00. Porém, com a cobrancga prevista por lei, os custos seriam
ampliados, uma vez que a empresa passaria a pagar pela agua captada. Assim, os
novos custos, conforme discutido, elevariam o custo total do m® de agua para R$ 0,59,
conforme elucida a Tabela 8. Os valores apresentados foram calculados para a geragao
mensal de aproximadamente de 20.000 m’ de efluente e consumo de 8.000 m® de agua.

Tabela 8: Composicado do custo total da agua utilizada.

Descrigao do Custo Unitario | Total*

Custo com tratamento de R$ 0,56 R$ 11.200,00
efluente

Custo da agua R$ 0,03 R$ 240,00
CUSTO TOTAL R$ 0,59 R$ 11.440,00

*Valor para aproximadamente 20.000 m3/més de efluente e consumo de 8.000 m*/més de agua.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa.

Conforme mostrou a Tabela 8, o custo mensal aproximado da empresa devido
a agua utilizada no processo produtivo, com a vigéncia da nova legislagao passaria de
R$ 11.200,00 para R$ 11.440,00. Tal andlise de forma antecipada se faz importante afim
de que a empresa possa planejam a forma de absorgao do incremento deste valor.

Através das analises realizadas a partir dos dados empiricos e, ainda, aqueles
advindos da literatura, foi possivel discutir o objetivo proposto, e na secdo seguinte
passar-se-a as consideragdes finais que emergiram ao final da pesquisa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A gestdo de recursos hidricos ainda € uma area pouco explorada nas
organizagbes, e aquelas que possuem algum planejamento nesta area visam o
atendimento das legislagdes ou, em alguns casos, ainda, medidas que preconizem o
lucro. Tradicionalmente ha bastante resisténcia por parte das organizagcdes em
implementar mudangas que visem a manutencéo e preservagao deste recurso. Na
sociedade capitalista as organizacdes sdo movidas pelo lucro, e para tal qualquer
investimento requer uma analise de viabilidade econémica, porém, no Parana, a partir
da vigéncia da Lei Estadual proposta pelo Projeto de Lei 515/2008, que prevé o
pagamento da agua por parte organizagdes industriais, estas terao que adaptar-se a
tal, e aquelas que ja possuirem certa estruturagdo neste contexto terdo estes avangos
revertidos em vantagens competitivas, e otimizacdo de custos.

A pesquisa tedrica suscitou a relevancia de adentrar na organizagcéo
pesquisada. Embora a mesma nédo contasse com um sistema formal de gestao da agua
mostrou-se aberta a realizacdo da pesquisa e interessada nos dados. Embora néo
houvessem dados histéricos € nem uma grande quantidade de equipamentos que
permitissem a mensuragdo dos diversos usos, as especificagdes técnicas dos
equipamentos e processos foram capazes de fornecer subsidio para estimar o
consumo de agua por unidade de produto. Tal estimativa foi de grande relevancia para
analisar os diversos usos da agua no processo produtivo.

Tal mensuragdo permitiu identificar a origem do consumo de agua,
possibilitando analises futuras, por parte da organizagao, a fim de estipular metas e
desenvolver programas de redugdo do consumo. Ainda, uma grande oportunidade
identificada é em relagdo ao reuso do condensado, o qual supriria uma parcela
significativa da demanda total do processo. Mediante ao incremento dos custos para
aquisicao e tratamento da agua esta é uma oportunidade que pode vir a ser estudada
pela organizacéo.

De posso, ainda, das faixas de consumo estabelecidas foi possivel
estabelecer comparativos com a literatura, identificando diferengas e similaridades nas
faixas. Embora nao se tenha informagdes quanto a metodologia utilizada pelos autores
das faixas de consumo consultadas, é possivel identificar faixas muito amplas, o que
demonstra a necessidade de novas pesquisas. Ainda que a presente pesquisa nao seja
suficiente para afirmar que a faixa de consumo de agua encontrada possa ser
representativa de uma atividade, fornece indicios para novas pesquisas que permitam
tais afirmativas.

A partir da pesquisa vieram a tona os custos inerentes a utilizacdo da agua, os
quais, muitas vezes ndo sado contabilizados na composigao do custo do produto final.
Embora ndo sejam custos elevados merecem atencdo por parte dos gestores,
principalmente em tempos de mudanga nas legislagdes pertinentes.
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