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A reducao de residuos gerados no
tratamento de agua. Um estudo sobre a
viabilidade da utilizacao do hipoclorito em
comprimido na cidade de Manaus
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A producao mais limpa

* O conceito de Producao Mais Limpa (P+L) foi
definido pelo PNUMA, no inicio da década de
1990, como sendo a aplicacao continua de uma
estratégia ambiental preventiva integrada aos
processos, produtos e servicos para aumentar a
eco eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao
meio ambiente (CETESB, 2005).
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* A portaria 518/2004, do MS, define agua potavel
como a agua para consumo humano cujos
parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e
radioativos atendam ao padrao de potabilidade e
qgue nao ofereca riscos a saude e define também a
solucao alternativa de abastecimento de agua
para consumo humano como toda modalidade de
abastecimento coletivo de agua distinta do
sistema de abastecimento de agua, ‘
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* O cloro é bastante utilizado como agente
desifenfectante. O artigo 13, da Portaria
518/2004, do Ministério da Saude, cita que, apods
a desinfeccao, a agua deve conter um teor minimo
de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo
obrigatéria a manutencao de, no minimo, 0,2
mg/L em qualquer ponto da rede de distribuicao.
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* O artigo 34, da Portaria 2.914/2011 mantém esta
exigéncia ao citar que e obrigatdria a manutencao
de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou
2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2
mg/L de diéxido de cloro em toda a extensdao do
sistema de distribuicao (reservatorio e rede).
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O uso de cloro no tratamento da agua pode ter
como objetivos a desinfeccao (destruicao dos
microrganismos  patogénicos), a  oxidacao
(alteracao das caracteristicas da agua pela
oxidacao dos compostos nela existentes) ou
ambas as acoes ao mesmo tempo. A desinfeccao é
o objetivo principal e mais comum da cloracao...
(Bazzoli, 1993).
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* O hipoclorito na forma liquida é bastante utilizado
por empresas, escolas, entre outras instituicoes,
que realizam a dosagem através de bombas
elétricas, ou de forma manual. Uma outra
alternativa para a desinfeccao é o uso de cloro em
pastilhas ou comprimidos.
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e Verificar a viabilidade de utilizacao do cloro em
pastilhas/comprimidos em  substituicdo ao
hipoclorito de sodio liquido.

* A utilizacao do cloro em pastilhas reduzia o
consumo de energia elétrica, necessario para o
funcionamento das bombas dosadoras, e
eliminaria os tambores de plastico vazios, que

término da solucao de hipoclorito.
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e Algumas cidades do Amazonas tém sofrido com as
cheias dos rios, provocando muitas vezes surtos
de doencas provocados pela falta de agua potavel.

e Como exemplo, temos a cidade de Boca do Acre,
situada a 1.028,43 Km de Manaus, que decretou
estado de calamidade publica em decorréncia da
cheia.
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* O nivel do rio no municipio ja ultrapassou a cota
maxima registrada em 2014. Ao menos 25 mil
pessoas estao sendo afetadas pela subida das
aguas. Casas e outros imoveis estao inundados no
municipio, que suspendeu as aulas. Familias
enfrentam escassez de dagua potavel e de
alimentos.

~

* Em todo o estado (Amazonas), 11 cidades es
em emergeéncia.
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* O estudo foi realizado a partir da pesquisa de
precos dos produtos comercializados em sites
especializados na internet, cujas empresas
possuem sede na cidade de Sao Paulo.
Primeiramente, identificaram-se as quantidades
minimas e maximas de compra em cada site e a
partir dai foram definidas algumas quantidades
para avaliacao de preco.
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* A escolha de empresas fora Manaus foi proposital,
pois em razao das constantes cheias no norte do
pais, algumas cidades tém seus centros comerciais
inundados, o que impede a compra de produtos
saneantes como o  hipoclorito de sodio.
Considerando a possibilidade destes produtos
ficarem escassos em momentos de cheia, a
compra em empresas fora de Manaus poderia ser
uma alternativa para a entrega em menor tem o,

0P
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Metodologia

 Para esta avaliacao, foram considerados dois
produtos: o hipoclorito de sodio liquido,
comercializado em embalagens de 5 Litros e o
hipoclorito sédio em comprimidos, vendido em
embalagens com 30 unidades.
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Pesquisa de Dados

TABELA 1 - Dados referentes aos produtos

Fabricante Produto Embalagem Dosagem Rendimento/Embalagem
Fabricante A Hipoclorito Liquido 5 Litros 0,25L/ 1L H,0 2000 Litros
Fabricante B Hipoclorito em comprimido 30 gr 1 comp./ 1L H,0 30 Litros

TABELA 2 - Simulagao de compras A

Produto Valor Individual Compra Valor Total Frete Valor Total + Frete

Hipoclorito Liquido RS 22,90 1 Frasco RS 22,90 RS 97,40 RS 120,30
Hipoclorito em comprimido RS 13,90 1 Cartela RS 13,90 RS 52,65 RS 66,55
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Pesquisa de dados

TABELA 3 - Simulacao de compras B

Produto Valor Individual Compra Valor Total Frete Valor Total + Frete
Hipoclorito Liquido RS 22,90 5 Frascos RS 114,50 RS 387,10 RS 501,60
Hipoclorito em comprimido RS 13,90 10 Cartelas RS 139,00 RS 55,78 RS 194,78

TABELA 4 - Simulacdo de compras C

Produto Valor Individual Compra Valor Total Frete Valor Total + Frete

Hipoclorito Liquido RS 22,90 10 Frascos RS 229,00 RS 774,20 RS 1.003,20
Hipoclorito em comprimido RS 13,90 50 Cartelas RS 695,00 RS 82,19 RS 777,19
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Fig. 1. Simulacdao de compra A - Valores individuais (IND.) e totais referentes a compra de hipoclorito
liguido e hipoclorito em comprimido.
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Fig. 2. Simulacdo de compra B - Valores individuais (IND.) e totais referentes a compra de hipoclorito
liguido e hipoclorito em comprimido.
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Fig. 3. Simulacao de compra C - Valores individuais (IND.) e totais referentes a compra de hipoclorito
liquido e hipoclorito em comprimido.
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Vantagens do Cloro em comprimido

* A principal vantagem da utilizacao do hipoclorito
em comprimido é a reducao da geracao de
residuos, uma vez que os frascos sao eliminados.
No caso do hipoclorito em comprimidos, ha
apenas a geracao das cartelas, que iriam
dispender menos recursos materiais para o
descarte.
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* Considerando o custo por unidade, ha também
uma vantagem a favor dos comprimidos, uma vez
que o valor por unidade (RS 15,54), no caso da
simulacao C (limite maximo de compra), ficaria 6
vezes menor em relacdo ao hipoclorito liquido (RS
100,32). A desvantagem se da no rendimento
obtido com o produto. Além da reducao na
geracao e residuos, ha também uma reducao 10S
recursos necessarios para transporte. 8
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Logistica para transporte

* No caso do hipoclorito liguido, pode haver a
necessidade de se transportar via rodoviaria, o
gue no caso e Manaus, obrigaria a utilizacao do
modal rodo-fluvial, devido a inexisténcia c
acesso rodoviario direto do Amazonas ao resto ¢
pais. Neste caso, haveria a necessidade d
utilizacao de caminhdes e de balsas para
realizacao deste transporte.

Q ® O M
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Logistica para transporte

* No caso dos comprimidos, o material poderia ser
transportado via aérea, o que reduziria a
utilizacao de recursos para transporte e
otimizaria, também, a entrega para a regiao.
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Consideracoes Finais

* A definicao pelo tipo de produto a ser utilizado
para o tratamento de agua depende de varios
fatores, como disponibilidade dos produtos,
aplicabilidade, retorno financeiro, entre outros.
Um dos pontos que também deve ser
considerando atualmente é o custo para o meio
ambiente.
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Consideracoes Finais

* A possibilidade de reduzir ou até mesmo eliminar
um residuo deve ser levada em consideracao, pois
frascos vazios de produtos quimicos precisam ser
descartados corretamente e estes custos sao de
responsabilidade da empresa que utiliza os
produtos.
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* As organizacdes que utilizam produtos como o
hipoclorito para o tratamento de agua
normalmente geram grandes volumes de residuos
de embalagens, como tambores ou frascos. A
utilizacao de produtos diferenciados, como o
hipoclorito em comprimido, pode reduzir os

gastos necessarios para descarte correto destes
residuos.




5™ International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

Consideracoes Finais

* Se levarmos em consideracao grandes volumes de
tratamento de  agua, cujos processos
convencionais geram centenas de embalagens
vazias, a substituicao por produtos como o
hipoclorito em comprimido reduziria bastante a
quantidade de residuos gerados.
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Consideracoes Finais

e Esta pesquisa avaliou apenas o aspecto financeiro
e ambiental, identificando os custos dos produtos
e a vantagem que pode ser obtida com a reducao
de embalagens. Recomenda-se para outros
trabalhos a analise de viabilidade técnica, com a
analise da eficiéncia de cada um dos produtos no
processo de tratamento de agua.
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