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Apresentacao

e O Grupo de Ecologia Industrial Aplicada (GEIA)
surgiu no programa de poés-graduacdo do
Departamento de Saneamento e Ambiente da
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo em marco de 2007.

« A origem do grupo esta ligada ao Laboratorio
FLUXUS e tem como meta discutir Ecologia
Industrial como estratégia de desenvolvimento e sua
aplicacao pratica.
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Introducao

e Historia do homem na Terra - marca principal
— a alteracao do equilibrio dindmico dos ecossistemas
— processo crescente de degradacao ambiental

e Descoberta e o dominio de novas fontes primarias de
energia - bases para um rapido desenvolvimento
tecnologico e crescimento populacional

« Demanda por recursos naturais e capacidade
humana de alteracao do ambiente - crescimento
desproporcional.
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Introducao

* necessidade de gerar respostas compativeis

e estratégias, abordagens e ferramentas
— prevencao a poluicao
— producéo mais limpa
— ecodesign
— avaliacdo ambiental estratégica
— quimica verde
— analise do ciclo de vida dos produtos
— sistemas de gestdo ambiental
— auditorias ambientais
— rotulagem ambiental
— ecologia industrial.
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Ecologia Industrial - concelto

e a visao triplice de White

— técnicas de sistemas de analise - “fluxos
de material e energia nas atividades
Industrials e dos consumidores”.

— analise qualitativa e quantitativa - mede
“os efeitos desses fluxos no meio
ambiente”

— conexdes com a politica — “as influéncias
da economia, politica, aspectos legais e
fatores sociais”.
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Ecologia Industrial

 Pontos chave:
— analise sistémica
— fluxo e transformacao de materiais e
energia
— abordagem multidisciplinar,
— analogia com o0s sistemas naturais,
— sistemas lineares versus sistemas ciclicos
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Dinamica simplificada dos
ecossistemas naturais

Produtores Consumidores Decompositores
(vegetais) (animais) (microrgamismos)

A

rupo de Ecologra Industrial Aplicada

FLUXUS | Laboratério de Estudos em Sustentabilidade Socioambiental e Redes .
Técnicas .
FEC/Unicamp | Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo : FlUHUS



‘ Sistemas abertos x Sistemas ciclicos

Siste
ma
Recursos llimitados > Consumidor > Residuos llimitados
Tipo
|
Consumidor .
. - . - Siste
Energia e Recursos Limitados Residuos Limitados

\/y y\/ n.1a

Consumidor Consumidor

A

A
rd

id Siste

Consumidor ma

Energia / \ Tipo
111

Consumidor < Consumidor

<

Y

rupo de Ecologra Industrial Aplicada
FLUXUS | Laboratério de Estudos em Sustentabilidade Socioambiental e Redes
Técnicas
FEC/Unicamp | Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo




Simbiose Industrial - concelto

» principios Ecologia Industrial com foco nas atividades
economicas localizadas em uma area geografica

* relacéo simbidtica de longo prazo entre e dentro das
empresas
— trocas fisicas, de recursos humanos e tecnologicos
— esforco de melhorar o desempenho ambiental e aumentar

as vantagens competitivas coletivas.

e potencial de estressar menos 0S recursos regionais,
nacionais e globais e reduzir os residuos e emissoes
locals

o exemplos: Kalundborg, Dinamarca; Burnside, Nova
Scotia, Canada; Landskrona, Suécia.
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Relso da Agua - conceito

 aproveitamento de aguas previamente
utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma
atividade humana para suprir as
necessidades de outros usos benéficos,
Inclusive o original (Lavrador Filho, 1987)

* Critérios:
— intencionalidade (reuso planejado ou nao
planejado)
— objetivo (potavel ou nao potavel)
— ordem (reuso direto ou indireto).
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Relso da Agua - aplicacio atual

e plantas industriais isoladas

e uso de efluentes domeésticos tratados
— industrias
— Irrigacéo em areas agricolas
— recarga artificial de aquiferos
— manutencéao de vazoes em cursos d’agua
— aquicultura

— usos urbanos - abastecimento publico ou usos
nao potaveis
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Relso da Agua na Inddstria

e na industria a pratica de reuso

nao contempla uma avaliacéo sistémica dos seus processos
nao é tratada como uma etapa de prevencao a poluicao

nao realiza uma acgao articulada com outras unidades
Industriais

necessita da aplicacao de medidas de otimizagao do uso da
agua para minimizar desperdicios

os efluentes tratados, a medida que participam dos
processos industriais, concentram substancias que alteram
suas caracteristicas, necessitando de tratamento
complementar.

a avaliagao do potencial do reuso, considerando um
processo ou planta industrial individualizada, pode ser
limitada.
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Relso da Agua — sistemas
ciclicos

* percentual elevado da agua utilizada como
materia-prima na elaboracéao de produtos
apos o0 seu uso pelo consumidor final, se
Incorpora aos esgotos domesticos

e 0 reuso de esgotos tratados vem ao encontro
da premissa dos sistemas ciclicos
preconizada pela Ecologia Industrial.

rupo de Ecologra Industrial Aplicada
FLUXUS | Laboratério de Estudos em Sustentabilidade Socioambiental e Redes i .
Técnicas ' o
¥ FIUXUS

FEC/Unicamp | Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo



Reuso de Efluentes Tratados
RMSP (sABESP)

e fornecimento de agua de reuso a partir das
ETES (2005) - 21.414 m3/més

e vazao contratada (2005)- 57.640 m3/més

« mercado consumidor no entorno das ETEs
demandas captaveis de agua de reuso
— 2,1 x 10° m3/més (795 Lis) - 2005
— 2,4 x 105 m3/més (943 L/s) - 2015
— 2,8 x 105 m3/més (1067 Lis) - 2025
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Relso da Agua - potencialidades

 Brasil - diversas alternativas nao exploradas de reuso de efluentes
domesticos tratados

— Exemplo: distritos industriais proximos as areas urbanas.

— Disponibilidade hidrica especifica — Brasil = 33.994 m3/ano.hab; regido
Nordeste = 4.880 m3/ano.hab; Estado de Sao Paulo = 2.906 m3/ano.hab

 viavel para concentracao de industrias em um raio de cerca de cinco
quildometros no entorno da estacéo de tratamento e recuperacao para
reuso.

« ampliacao da possibilidade de aplicagao do redso na Simbiose
Industrial: oportunidades de reuso dos efluentes industriais entre as
plantas produtivas que o integram.

— efluentes de uma industria podem ser utilizados em outra, com exigéncias
mais compativeis com as suas caracteristicas.

rupo de Ecologra Industrial Aplicada
FLUXUS | Laboratério de Estudos em Sustentabilidade Socioambiental e Redes
Técnicas
FEC/Unicamp | Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo




Relso da Agua - impactos

 sistema ciclico - redugéo, ou em condic¢des ideais, ndo langamento de
efluentes no ambiente.

— reducao da disponibilidade hidrica
— geracao de conflitos com os usos da agua a jusante.

« concentracdo de poluentes no corpo receptor

» potencial de formacéo de novos compostos, pela reutilizacao diversas
vezes das aguas de reuso

* preservacao da vida aquatica

* Simbiose Industrial - dependéncia grande do parceiro, compartilhando
problemas.
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Conclusoes

* reuso de agua e a Ecologia Industrial sdo potencialmente compativeis
— uso mais eficiente de recursos naturais
— minimizacdo da demanda de agua (entrada) e geracao de residuos (saida)

e 0 planejamento do reuso
— nao se restrinja a uma unidade produtiva especifica

— explore as possibilidades de sinergia oferecidas pelo conjunto de empresas
envolvidas.

» possibilidade de reuso de efluentes domesticos tratados para fins
Industriais em distritos industriais proximos as areas urbanas

e Simbiose Industrial
— potencial de estressar menos 0S recursos naturais,
— reduzir os residuos

« evidéncias de que em regides industriais as possibilidades para
relagdes sinérgicas existem, mas nao exploradas
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