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RESUMO

Atualmente enfrentamos sérios desafios ambientais, especialmente em relacdo ao
tratamento da agua. A poluigéo de rios, o desperdicio de grandes volumes e a falta de
conscientizacdo agravam o problema. Embora a sociedade enfrente dificuldades,
grandes industrias quimicas, como a Flint Group, tém implementado solugdes eficazes
de reuso de agua, baseadas em tecnologia, gestao eficiente e conscientizagao dos
colaboradores. No entanto, essas empresas ndo atingiram esse nivel de exceléncia
sem enfrentar desafios, incluindo impactos ambientais e sociais no passado, que
impulsionaram a adog¢do de praticas mais sustentaveis. Este artigo apresenta o
desenvolvimento e a implementacdo de um sistema de monitoramento e controle de
agua, voltado a otimizag&o do reuso hidrico em industrias quimicas, destacando seus
resultados e impactos ambientais e econémicos.
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ABSTRACT

Currently, we face serious environmental challenges, particularly regarding water
treatment. River pollution, the waste of large volumes of water, and lack of awareness
exacerbate the problem. While society struggles, large chemical industries, such as
the Flint Group, have implemented effective water reuse solutions based on
technology, efficient management, and employee awareness. However, these
companies did not achieve this level of excellence without overcoming challenges,
including past environmental and social impacts that drove the adoption of more
sustainable practices. This article presents the development and implementation of a
water monitoring and control system aimed at optimizing water reuse in chemical
industries, highlighting its results as well as its environmental and economic impacts.
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1 INTRODUGAO

Segundo Giordano (2004), a utilizagao de agua pela industria pode ocorrer de diversas
formas, tais como: incorporagao ao produto; lavagens de maquinas, tubulacdes e
pisos; aguas de sistemas de resfriamento e geradores de vapor; aguas utilizadas
diretamente nas etapas do processo industrial ou incorporadas aos produtos; esgotos
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sanitarios dos funcionarios. Exceto pelos volumes de agua incorporados aos produtos
e pelas perdas por evaporagao, as aguas tornam-se contaminadas por residuos do
processo industrial ou pelas perdas de energia térmica, originando assim os efluentes
liquidos.

Segundo Nascimento (2013), a tinta pode ser conceituada como uma pelicula ou
camada de polimero utilizada para proteger, sinalizar, iluminar ou mesmo para
embelezar o substrato sobre o qual ela é aplicada. Basicamente, essa mistura
polimérica € formada por elementos como resinas, pigmentos, cargas, solventes e
aditivos. Os residuos e o efluente liquido gerados na produgao de tintas devem ser
tratados de modo a ndo causar contaminacao de rios e das nascentes de agua. A
reutilizagao do efluente tratado € uma das possibilidades que deve ser considerada a
fim de minimizar os impactos ambientais e reduzir o uso de recursos naturais.
Processos de oxidagdo quimica sao promissores para a degradagao de compostos
organicos toxicos. O caminho mais eficiente para a oxidagéo é o ataque pelo radical
hidroxila (OH), por meio do processo de oxidagao avangada (POA).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2021), a industria
consome aproximadamente 17% de toda a agua doce captada no Brasil, sendo as
industrias quimicas e de transformacdo responsaveis por parte significativa desse
volume. Isso reforca a necessidade de tecnologias de monitoramento de niveis e
controle de reuso, de modo a alinhar a producéao a sustentabilidade ambiental.

1.1Problema de pesquisa
O problema da pesquisa reside na ineficiéncia no gerenciamento da agua nas
industrias quimicas, resultando em grandes desperdicios devido a falhas no controle
de niveis e falta de sistemas adequados de reuso. O desafio é implementar solucoes
tecnolégicas que permitam a reutilizagdo eficiente da agua, reduzindo custos
operacionais e o impacto ambiental, especialmente em processos de tratamento e
reaproveitamento de efluentes.

1.20bjetivo(s)
O objetivo deste trabalho é desenvolver e implementar um sistema de monitoramento
e controle de niveis de agua em industrias quimicas, visando a otimizagdo do reuso
hidrico, a reducao de desperdicios e a melhoria da eficiéncia operacional, promovendo
praticas sustentaveis no tratamento de efluentes e na gestédo de recursos hidricos.

1.3 Justificativa

A crescente escassez de agua e o impacto ambiental das industrias quimicas exigem
solucdes inovadoras para reducao do desperdicio hidrico e sustentabilidade. O reuso
de agua nao apenas contribui para a conservacdo ambiental, mas também
proporciona economia e eficiéncia operacional. Este estudo justifica-se pela
necessidade de tecnologias de monitoramento e controle que permitam um
gerenciamento mais eficaz dos recursos hidricos, atendendo a normas ambientais e
promovendo praticas industriais mais responsaveis.

2 REVISAO DE LITERATURA

A escassez dos recursos naturais tem levado ao surgimento de leis ambientais mais
rigorosas e ao aumento dos custos de captacéo e tratamento de agua



no setor industrial. Como resultado, industrias tém buscado alternativas que
minimizem esses custos e impactos ambientais, adotando técnicas de reuso e
reciclagem (Twardokus, 2004).

Estudos recentes destacam que tecnologias de automacdo e instrumentagdo sao
fundamentais para ampliar a eficiéncia hidrica. Sistemas baseados em sensores
ultrassénicos, CLPs e IHMs permitem monitorar em tempo real os niveis de agua,
reduzindo perdas e garantindo maior confiabilidade no reuso (Carvalho; Silva; Araujo,
2020).

Além disso, ha pesquisas sobre o uso de sensores inteligentes e |oT para controle de
efluentes em industrias quimicas, viabilizando analise continua da qualidade da agua
e integracdo com sistemas de gestdo ambiental. Esse tipo de monitoramento
possibilita intervengdes rapidas e baseadas em dados, com ganhos econémicos e
ambientais (Sousa; Ribeiro, 2021).

Relatérios internacionais reforcam que praticas de reuso em industrias quimicas
podem reduzir em até 40% o consumo de agua potavel, desde que associadas a
tecnologias de automacédo e gestdo eficiente (UNESCO, 2022). Dessa forma, a
literatura converge quanto a importancia de integrar sistemas de monitoramento com
politicas ambientais e de sustentabilidade.

3 METODOLOGIA

Neste projeto foi desenvolvido e implementado um sistema de monitoramento e
controle de niveis de agua em um tanque industrial, com o objetivo de reduzir
desperdicios causados por vazamentos e transbordamentos e otimizar o processo de
enchimento. O sistema foi projetado para assegurar maior eficiéncia no uso da agua,
detectar falhas operacionais e permitir intervencao rapida em situacdes criticas.

Materiais e equipamentos utilizados:

Controlador Légico Programavel (CLP): utilizou-se o0 modelo Zelio, programado para
acionar valvulas de enchimento de acordo com os sinais recebidos dos sensores de
nivel.

Sensores ultrassénicos de nivel: posicionados a diferentes profundidades no tanque,
forneceram medigdes continuas e confiaveis da altura da agua.

Sinais luminosos de alerta: instalados em pontos estratégicos, acionavam-se quando
0s niveis atingiam limites criticos (extra baixo ou extra alto), permitindo rapida
intervencgao da equipe.

Valvula de controle automatico: equipada com sistema de fechamento automatico,
acionado pelo CLP, para evitar transbordamentos.

Procedimentos de avaliacao:

Foram monitorados os volumes de agua desperdigados antes e depois da automacao.
Definiram-se como indicadores: (i) percentual de redugdo no desperdicio, (ii) litros
economizados por ciclo e por dia, (iii) aumento da capacidade de tratamento de
efluentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementacéo do sistema resultou em beneficios significativos do ponto de vista
operacional, econdmico e ambiental.



Antes da automacgao, o tanque apresentava vazamentos e transbordamentos que
somavam em meédia 2.500 litros de agua desperdi¢cados por dia. Apds a instalagéo
dos sensores ultrassénicos e da logica de controle via CLP, o desperdicio foi reduzido
em 45%, equivalente a uma economia de cerca de 1.125 litros por dia.

A valvula de enchimento automatica eliminou totalmente os transbordamentos,
economizando em média 500 litros por ciclo. Além disso, quando o nivel caia para o
limite extra baixo, os sinais luminosos permitiam detectar possiveis vazamentos de
forma imediata, reduzindo perdas prolongadas.

Essa economia teve impacto direto na estagdo de tratamento da empresa: o volume
de agua reaproveitado aumentou em 25%, permitindo processar mais agua e reutiliza-
la em atividades secundarias, como irrigacdo de areas verdes e processos nao
potaveis. Isso reduziu o consumo de agua potavel e a dependéncia de fontes externas.
Esses resultados podem ser melhor visualizados na Tabela 1, que compara os
indicadores antes e depois da automacao do sistema.

Tabela 1 — Comparativo de indicadores de consumo de agua antes e depois da
automacao

INDICADOR ANTES DA DEPOIS DA REDUCAO
AUTOMACAO AUTOMACAO /| GANHO
Desperdicio diario médio (L) 2.500 1.375 -45%
Perda por transbordamento / ciclo ~500 L oL -100%
Capacidade de tratamento (ganho) -- +25% --

Fonte: Préprios autores.

Esses resultados estdo em consonancia com estudos recentes que apontam a
automacao industrial e o monitoramento em tempo real como fatores criticos para
reducao de perdas hidricas e melhoria da eficiéncia em industrias quimicas (Carvalho;
Silva; Araujo, 2020; Sousa; Ribeiro, 2021).

Em sintese, a analise mostra que o sistema de monitoramento e controle de niveis
nao apenas otimizou a gestdo da agua, mas também contribuiu para o cumprimento
de exigéncias ambientais e para a consolidacao de praticas industriais sustentaveis.

5 CONCLUSAO

O sistema desenvolvido e implementado contribuiu de forma significativa para a
reducao do desperdicio de agua, permitindo economia de aproximadamente 36% no
consumo mensal e ampliando a capacidade de tratamento da estacdo da empresa.
Além dos ganhos imediatos, o sistema abre perspectivas de expansido para outros
processos industriais, integracdo com indicadores de sustentabilidade e adogao em
escala maior no setor quimico. A experiéncia reforga a importancia de combinar
automacao, monitoramento e gestdo hidrica para promover praticas sustentaveis e
competitivas.
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