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APRESENTACAO

Neste ano em gue o programa Despoluir, desenvolvido pela CNT e pelo SEST SENAT,
completa uma década de incentivo a sustentabilidade no setor de transporte, es-
tamos lancando um conjunto de trabalhos que estimulam a melhoria da gestdo

hidrica nas empresas brasileiras de 6nibus urbanos e rodoviarios.

Com este Manual CNT de Gestao Hidrica, buscamos orientar os transportadores so-
bre os diferentes processos que geram grande economia de agua no dia a dia das
empresas. O documento mostra 0 passo a passo da implementacdo de medidas
relativamente simples, como os sistemas de redso de dgua na lavagem dos onibus.
Descrevemos aqui as boas praticas que trazem resultados muito expressivos, com

ganhos socioambientais e econdmicos.

Vivemos hoje um momento em que a escassez de agua preocupa diversas regiées
do mundo. No Brasil, o problema, antes restrito a seca de algumas regides especi-
ficas, ja chega a grandes cidades, com a imposicdo, até mesmo, de racionamento.
Acreditamos que, com a publicacdo deste Manual e de outros trabalhos, como a
Sondagem CNT de Gest&o Hidrica e o Simulador CNT de Relso de Agua, cumprimos

mais uma etapa de nossa missdo de promover o transporte sustentavel no pafs.

Clésio Andrade
Presidente da CNT
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Os impactos das atividades humanas na natureza desencadearam uma
sensibilizacao mundial para as questdes ambientais. Nesse contexto, um dos
problemas mais alarmantes é a escassez de agua em decorréncia do uso
inadequado, da poluicdo e das mudancas climaticas. A fim de preservar um recurso
indispensavel a vida, medidas para a reducdo do consumo e do desperdicio de

agua devem ser adotadas nos mais diversos setores da sociedade.

Para o segmento de transporte coletivo de passageiros por modal rodoviario, ha
diversas opcdes atrativas, como boas praticas na lavagem de veiculos - atividade
que demanda maior volume de recursos hidricos nas garagens de Onibus -,
redso da agua, coleta de agua da chuva e monitoramento de indicadores de
consumo associados a metas de reducdo. Dentre os seus beneficios, destacam-
se: aumento da eficiéncia operacional, diminuicdo de custos, mitigacdo de riscos
de desabastecimento, adequacdo prévia a regulamentacdes mais restritivas para

captacao e uso de agua, bem como melhoria daimagem do setor junto a sociedade.

Nessa perspectiva, o Programa Ambiental do Transporte - DESPOLUIR, criado pela
CNT e pelo SEST SENAT, desenvolveu o presente Manual CNT de Gestdo Hidrica -
Transporte Rodoviario Coletivo de Passageiros com o intuito de promover o uso

sustentavel da dgua no segmento. Este documento integra o projeto intitulado



Gestao Ambiental nas Empresas, Garagens e Terminais de Transporte, gue
fomenta a responsabilidade socioambiental e a adocdo de praticas sustentaveis

nos modelos de gestao.

O documento é composto por cinco partes. Nos dois primeiros capitulos, sdo
definidos os objetivos e o publico-alvo. Na sequéncia, sdo fornecidas orientacées
sobre pontos estratégicos. Nessa parte, sdao apontadas oportunidades de
aprimoramento das ac¢fes de gerenciamento, considerando o caminho que a
dagua percorre nas garagens de Onibus desde a sua captacao, além de um passo
a passo para o reaproveitamento dos recursos hidricos. Em seguida, ha o capitulo
de analise da viabilidade financeira, que explica como realizar esse processo para
avaliar a implementacdo de um sistema de tratamento e redso. Adicionalmente,
¢ apresentada uma simulacdo de custos e retorno financeiro, a fim de auxiliar os

transportadores em suas decisdes. Por ultimo, sdo feitas as consideracdes finais.
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O objetivo geral deste manual é incentivar o uso sustentavel da agua nas empresas
de transporte coletivo urbano' e rodovidrio? de passageiros, apresentando
oportunidades para a implementacdo de praticas alinhadas a preservacao
ambiental. Os objetivos especificos sao:

fomentar o redso da agua de lavagem dos Onibus nas garagens,;

indicar as principais operactes de tratamento da dagua;

estimar os custos e o retorno financeiro dos sistemas de reutilizacao de
recursos hidricos;

apresentar vantagens e recomendagdes necessarias para o aproveitamento
de aguas pluviais (da chuva);

promover o desenvolvimento de indicadores de desempenho, assim como o
de metas de otimizacdo de processos,;

impulsionar a criacao e a melhoria continua de sistemas de gestao ambiental
nas empresas.

"'Servico de transporte publico ndo individual, realizado em &reas urbanas (dentro do mesmo municipio ou entre
localidades que tenham contiguidade nos seus perimetros urbanos), com caracteristicas de deslocamento didrio dos
cidaddos. Adicionalmente, sdo particularidades desse segmento a admissdo do transporte de passageiros em pé e a
ndo emissdo de bilhete de passagem individual.

2 Servico de transporte publico ndo individual, realizado, predominantemente, fora do contexto urbano, por meio de
rodovias, com caracteristicas de deslocamentos de média e longa distancias. Adicionalmente, sdo particularidades
desse segmento o transporte de passageiros exclusivamente sentados e a emissdo de bilhete de passagem individual.
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O presente trabalho é direcionado a diretores, gestores de frota e demais
tomadores de decisdo das empresas de transporte coletivo urbano e rodoviario de
passageiros. Ele fornece informacdes estratégicas e fundamentais sobre gestdo
hidrica, com destague para o redso da agua, servindo como base para a analise da

implantacdo e do aprimoramento desse processo.
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Quando se trata de recursos hidricos, os gestores das garagens de onibus devem
tomar decisdes em relacao a varios fatores interdependentes, como a captacdo
de dgua, o processo de lavagem da frota, o tratamento e o redso da agua, além de
indicadores e metas de desempenho. As principais acdes para uma gestao efetiva

e ambientalmente correta da dgua sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- AcBes fundamentais para a gestdo hidrica nas garagens

Reduzir o consumo de dqua de concessionaria:

Adotar alternativas a restric0es para o eventual uso de pogos artesianos.
Avaliar a oportunidade de aproveitamento de dqua da chuva.
Aperfeicoar o processo de lavagem da frota.

Implementar um sistema de tratamento e retiso de dgua.

(@) ©) @) ©) @) @)

Desenvolver indicadores e metas de desempenho para 0 uso da agua.

3 Empresa responsével pelo abastecimento de 4gua em determinada regido.



Nas proximas secoes, serdo apresentadas informacdes técnicas e procedimentos
relativos aos pontos mencionados, visando nortear os transportadores em suas
atividades. O Quadro 2 reline as questdes que serdo respondidas ao longo do texto,

com o propésito de fornecer um passo a passo pratico para as acdes apontadas.

Quadro 2 - Questdes relativas a gestdo hidrica tratadas no Capitulo 4 deste Manual

Secdo 4.1 - Como reduzir o consumo de dgua de concessionaria?

Secdo 4.2 - Como adotar alternativas a restricdes para o eventual uso de pogos artesianos?
Secdo 4.3 - Como avaliar a oportunidade de aproveitamento de dgua da chuva?

Secdo 4.4 - Como aperfeicoar o processo de lavagem da frota?

Se¢do 4.5 - Como implementar um sistema de tratamento e retso de dqua?

Secdo 4.6 - Como desenvolver indicadores e metas de desempenho para o uso da dgua?
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41 COMO REDUZIR O CONSUMO DE AGUA DE
CONCESSIONARIA?

Ha trés alternativas:

(@) mensurar o consumo de dgua de concessiondria e estabelecer metas de reducdo da quanti-
dade utilizada. Em sequida, adotar medidas para o cumprimento das metas, por exemplo:
realizacdo de campanhas de conscientizacdo dos funciondrios para combater o desperdicio;

(b) captar agua da chuva e aproveita-la em atividades que admitem recurso em qualidade inferi-
or a potdvel, como a lavagem de veiculos, limpeza de patios e descarga em vasos sanitarios;

(c) tratar a dqua usada na garagem e reutiliza-la, principalmente na lavagem da frota.

Embora seja possivel empregar a dgua de concessionaria na lavagem de veiculos
e em outras atividades menos nobres - limpeza de pisos, rega de jardins, etc. -,
essa pratica deve ser evitada em larga escala. A diminuicdo da demanda por esse
tipo de recurso é importante para: a reducdo de custos, a mitigacao de riscos
de desabastecimento - em periodos de racionamento - e 0 gerenciamento

ambientalmente correto.



De acordo com o principio de uso racional da agua, cujos fundamentos constam
na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997), o recurso potavel
deve ser destinado, preferencialmente, ao consumo humano e dessedentacdo de
animais, ndo sendo recomendavel sua aplicacdo para fins que admitam a agua em
qualidade inferior. Destaca-se que, em virtude dos tratamentos pelos quais passa
antes do fornecimento, o recurso proveniente de distribuidora é considerado

nobre, ocasionando maiores custos de abastecimento.
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42 COMO ADOTAR ALTERNATIVAS A RESTRICOES
PARA O EVENTUAL USO DE POCOS ARTESIANOS?

Ha duas opcdes a serem consideradas:

(a) captar dgua da chuva e aproveita-la em atividades que admitem recurso em qualidade
inferior a potavel, como a lavagem de veiculos, limpeza de patios e descarga em vasos
sanitarios;

(b) tratar a dgua usada na garagem e reutiliza-la, principalmente na lavagem da frota.

A dgua de lencdis subterraneos pode ser captada por meio de pocos, alternativa
gue, normalmente, gera custos consideravelmente menores em comparacdo
com o fornecimento por concessionaria. No entanto, os interessados nessa fonte
devem obter uma licenca para a perfuracdo e uma outorga de direito de uso?,
regulamentadas pelos 6rgdos gestores dos recursos hidricos em seus ambitos de

atuacdo - federal ou estadual.

4 "Ato administrativo mediante o qual o poder publico outorgante (Unido, Estado ou Distrito Federal) faculta ao ou-
torgado (requerente) o direito de uso dos recursos hidricos, por tempo determinado. Tem como objetivos assequrar
0 controle quantitativo e qualitativo dos usos da dqgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua” (Sistema
Estadual de InformacGes Ambientais e Recursos Hidricos - SEIA, 2017. Texto disponivel em: <http://www.seia.ba.gov.br/
reqularizacao-ambiental/outorga>).



Adicionalmente, € necessario realizar o Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos
Hidricos - CNARH em um sistera desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA
em parceria com as autoridades estaduais, fornecendo dados como vazdao do poco,
local de captacao e atividades do empreendimento. O objetivo desse instrumento é
identificar as demandas por uso da dgua e facilitar o gerenciamento de recursos de
forma compartilhada entre a Unido e os Estados. O preenchimento do cadastro €
obrigatdério para pessoas fisicas e juridicas, de direito publico e privado, que sejam

usuarias de recursos hidricos (Resolucdo ANA n©. 317/2003, que instituiu o CNARH).

Diante desse cendrio, nota-se preocupacao das autoridades competentes no
tocante aos aspectos normativos. Em razdo da crescente mobilizacdo em prol da
preservacdo da agua, a tendéncia é a adocdo de politicas ambientais cada vez mais
rigidas e restritivas para sua captacdo e uso. Sob essa perspectiva, é importante
gue o gestor adote medidas preventivas, visando a reducdo da dependéncia em
relacdo ao recurso proveniente de pocos artesianos para mitigar futuros riscos
de desabastecimento ou de menor disponibilidade de aguas subterraneas. Nesse
sentido, o aproveitamento de dgua da chuva e a implementacdo de sistema de
redso se destacam como solucdes satisfatorias, sobretudo para diminuir ou evitar

custos com o abastecimento por concessionaria.
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4.3 COMO AVALIAR A OPORTUNIDADE DE
APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA?

Sd0 Necessarios 0s seguintes passos:

1) analisar as condicdes climaticas da regido onde a garagem estd situada;

29) estimar o potencial de captacdo de dgua da chuva (em volume);

39) verificar se a quantidade estimada € relevante para o uso nas atividades da garagem;

49) determinar a configuracdo do sistema e 0s requisitos para a sua implementacdo
- por exemplo: espaco fisico disponivel, instalacdo de tubulaces e compra de equipamentos;
50) estimar os custos de implementacdo, operacdo e manutencdo do sistema, bem como o
tempo no qual o investimento se paga, trazendo ganhos para a empresa.

Essa alternativa é atrativa quando ha possibilidade técnica de implementacdo e quando o
potencial de captacdo compensa 0s custos envolvidos em um prazo aceitavel para a empresa.

Caso a garagem ainda ndo possua sistema de coleta de agua da chuva, sua
implantacdo pode ser interessante para reduzir o volume adquirido de concessionaria
- e, por consequinte, 0s custos - bem como contar com plano de contingéncia (recurso
adicional). Outras vantagens dessa alternativa sdo a necessidade de baixo investimento,
a facil operacado do sistema e o auxilio no controle de cheias em dreas urbanas. Além
disso, 0 uso de aguas pluviais permite a diminuicao do consumo de agua proveniente

de pocgo artesiano (quando a garagem conta com esse meio de captacdo).



A urgéncia em preservar os recursos hidricos tem impulsionado o aproveitamento
de aguas pluviais em residéncias, industrias e estabelecimentos comerciais,
incluindo empresas de transporte. E imprescindivel enfatizar que a legislacdo
de alguns Municipios e Estados brasileiros® ja exige sua captacdo e uso em
estabelecimentos com atividade de lavagem de veiculos - lava a jatos, postos de

combustivel, garagens de 6nibus, entre outros.

Nos locais em que essa medida é facultativa, o gestor deve estudar sua viabilidade
técnica e econdmica, pois ela depende da realidade de cada garagem e da aplicacdo
desejada para a dgua da chuva. E possivel que um empreendimento esteja situado
em uma area nao propicia a esse tipo de atividade em razao de baixos indices

pluviométricos®, irreqularidade de chuvas e/ou secas prolongadas.

Posto isso, é preciso examinar o historico climatico da regido, com o intuito de
estimar se haverd disponibilidade de recurso em quantidade significativa para o

aproveitamento nos processos da empresa, por exemplo, na lavagem de onibus.

> Por exemplo: Recife (Lei Municipal n® 17.606/2010), Parand (Lei Estadual n° 18.730/2016) e Espirito Santo (Lei Estadual
N 10.624/2017).

6 De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE: “o indice pluviométrico refere-se & quantidade de
chuva por metro quadrado em determinado local e em determinado periodo. O indice € calculado em milimetros. Se
dissermos que o indice pluviométrico de um dia, em um certo local, foi de 2 mm, significa que, se tivéssemos nesse local
uma caixa aberta, com 1 metro quadrado de base, o nivel da dqua dentro dela teria atingido 2 mm de altura naquele dia".
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Uma das questdes-chave é determinar se o volume captado compensa os custos
de implementacdo, entre eles, obras civis e aquisicao de reservatoérios. A Figura 1

apresenta os fatores que devem ser considerados na decisao de captar aguas pluviais.

Figura 1- Principais fatores para a andlise da viabilidade do sistema de captacdo de dgua da chuva

Normalmente, a implantacdo de um sistema desse tipo € bastante simples. A

chuva cai no telhado do empreendimento e escoa até calhas de captacdo, que sdo



conectadas a reservatoérios por meio de tubos de PVC’. Antes do armazenamento,
¢ importante que a dgua passe por um gradeamento/peneiramento para a
remocao de impurezas e, dependendo da sua finalidade, por um processo de
desinfeccao com cloro para reduzir os riscos a saude. Ressalta-se que também é
possivel aproveitar a chuva que cai no terreno com uso de canais ou recipientes
de coleta, mas essa acdo ¢é atipica porque, habitualmente, essa dgua contém maior

concentracdo de contaminantes, requerendo tratamento mais avancado.

Embora a utilizacdo de dguas pluviais possa ser oportuna, é¢ fundamental ter cuidado
para que ela nao ocasione inconvenientes. Recomenda-se o descarte da primeira
dagua de chuva de determinado periodo. Para ilustrar esse procedimento, pode-se
considerar umaempresalocalizadaem ummunicipio gue esta emtempo de estiagem.
Apds o término dessa fase, a chuva inicial ndo deve ser aproveitada, pois ha grande
possibilidade de acumulo de impurezas no telhado, que podem ser arrastadas pela

chuva, reduzindo a gualidade da agua ja armazenada no reservatorio.

Outra recomendacdo é o acompanhamento de indicadores epidemiolégicos de
salde, principalmente devido a surtos de doencas transmitidas pelo mosquito
Aedes aegypti no verdo. A proliferacdo desse agente ¢é facilitada pela deficiéncia
dos sistemas de manejo de aguas pluviais. Sendo assim, deve-se verificar a

situacao das calhas e reservatorios, evitando deixar a dgua parada.

" Policloreto de vinila - tipo de pldstico.
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44 COMO APERFEICOAR O PROCESSO DE LAVAGEM
DA FROTA?

Trés medidas sdao essenciais:

(a) usar agua ndo potavel - de chuva ou de reuso;
(b) minimizar o consumo de dgua no procedimento de lavagem:;
(c) controlar a qualidade da aqua resultante da lavagem a fim de facilitar o tratamento posterior.

Usualmente em uma garagem, a atividade gue demanda maior volume de dgua
¢ a lavagem de veiculos. Esse processo apresenta diversas oportunidades de
melhoria, e sua otimizacao deve ser um dos focos da gestdo hidrica. Destaca-
se que a lavagem de Onibus admite a utilizacdo de recurso ndo potavel, como
agua de chuva e agua de reuso. Assim, é fundamental aproveitar essas opc¢oes,
promovendo O uso racional de recursos hidricos e a reducao de custos - em

comparacdo com o abastecimento por concessionaria -, conforme ja referido.

Além disso, os procedimentos de limpeza das partes externa e interna dos 6nibus
devem ser realizados de modo a evitar o desperdicio de agua, empregando o
menor volume possivel. Em primeiro lugar, é essencial conhecer 0s processos
minuciosamente e mensurar suas variaveis correspondentes: consumo de agua,

custos incorridos, duracdo, frequéncia de realizacao, entre outras.



Na sequéncia, é preciso definir metas e acdes visando a economia de agua, por
exemplo: tratamento e reuso; reducao do tempo de lavagem; regulagem da
pressao da agua no uso dos jatos; orientacdo dos funcionarios em relacdo a boas
praticas de lavagem; e realizacdo de campanhas de conscientizacdo dos usuarios
dos 6nibus para conservacdo da sua limpeza. Salienta-se que o monitoramento e
0 aprimoramento dos processos das garagens devem ser continuos, mantendo-se

um ciclo virtuoso com a geracdo de ganhos aos transportadores e a sociedade.

Também ¢ importante empreender esforcos para gue a qualidade da agua
destinada a lavagem ndo diminua consideravelmente apos essa atividade, o que
eleva a necessidade de tratamento posterior. O melhor seria fazer uso da mesma
dagua por varias vezes. Contudo, geralmente, a agua precisa de um tratamento
basico antes do reaproveitamento para a retirada de alguns contaminantes que

podem comprometer a eficiéncia da lavagem.

Pensando no tratamento, é fundamental evitar o uso de detergentes em excesso,
pois isso pode dificultar a remocdo de oleos e graxas do efluente, ja que eles
emulsionam?® essas substancias na agua. Acdes proveitosas para preservar as
caracteristicas do fluido sao a escolha de produtos de limpeza especificos para

veiculos e de carater neutro, bem como a leitura das instrucdes presentes nos

8 Promovem a mistura.




rotulos a fim de aplicar a quantidade ideal para obter os efeitos desejados, evitando

gastos desnecessarios e o comprometimento da qualidade da dgua servida®.

% Aqua que j4 foi utilizada, resultante da lavagem da frota.
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45 COMO IMPLEMENTAR UM SISTEMA DE
TRATAMENTO E REUSO DE AGUA?

Para implementar um sistema de tratamento e redso de agua, deve-se cumprir as

etapas indicadas na Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Etapas para a implementacdo de sistema de tratamento e retso de dgua

.

Atender a regulamentacdo

Caracterizar o efluente

Definir a qualidade da dqua tratada

&

Escolher as operacdes de tratamento

B

Dimensionar o sistema

6

Analisar a viabilidade financeira

7

Adquirir e instalar o sistema
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Depois de utilizada, a agua servida costuma passar por um tratamento basico
antes de ser lancada na rede coletora de esgoto ou em um corpo hidrico, com
a finalidade de atender a exigéncias legais. Em nivel nacional, as diretrizes e 0s
critérios para a destinacdo de aguas residuais sao instituidas pelas Resolucdes n©
357/2005, n® 397/2008 e n° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
- CONAMA. Complementarmente, 0s estabelecimentos devem estar em
conformidade com as normas da operadora da rede de esgoto e/ou dos érgdos

ambientais municipais e estaduais.

Entretanto, nas garagens de transporte coletivo de passageiros, € mais vantajoso
- sob as perspectivas econdmica’® e socioambiental - tratar a dgua resultante da
lavagem de veiculos com intencdo de reaproveita-la, especialmente nessa mesma

atividade - acdo classificada como reuso direto" ndo potavel.
451 ETAPA 1- ATENDER A REGULAMENTACAO

O primeiro passo imprescindivel é identificar a regulamentacdo pertinente a

realidade e a localizacdo do empreendimento a fim de atuar em conformidade com

"0 Especificamente no caso de garagens que dependem de abastecimento de concessiondria.

" A dqua é reaproveitada sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos.



a lei. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, por meio da Resolucdo
n°® 54/2005, determina as modalidades, diretrizes e critérios gerais para o redso
no pals. De acordo com essa regulamentacdo, essa pratica divide-se em cinco
categorias, incluindo a modalidade | - redso para fins urbanos - que compreende

a lavagem de 6nibus (Quadro 3).

Quadro 3 - Modalidade | de redso direto ndo potavel da dqua

| - redso para fins urbanos: utilizacdo de dgua de redso para fins de irrigacdo paisagistica,

lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de tubulac@es, construcdo civil,

edificaces, combate a incéndio, dentro da drea urbana.

Fonte: Elaborado a partir de CNRH (2005).

A referida resolucao confere aos orgdos integrantes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH - em seus respectivos campos de
acdo-aresponsabilidade de avaliar os efeitos dessa pratica sobre os corpos hidricos,
bem como a de instituir instrumentos regulatérios e de estimulo para os diversos

tipos de reuso. Destaca-se que, em algumas localidades brasileiras®, a instalacdo de

2 Por exemplo: nos Estados do Espirito Santo (Lei Estadual n® 9.439/2010) e Rio de Janeiro (Lei Estadual n® 6.034/2011).
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sistema de tratamento e rediso da dgua ja € obrigatoria para estabelecimentos que

realizam lavagem de veiculos, abrangendo as empresas de onibus.

452 ETAPA 2- CARACTERIZAR O EFLUENTE

Para caracterizar o efluente resultante da lavagem de veiculos, a empresa deve
contratar um laboratério especializado ou realizar analises fisico-quimicas e
biologicas em laboratorio proprio, caso conte com profissionais habilitados, como,

por exemplo, técnicos em Quimica.

E fundamental que cada transportador caracterize sua &gua servida por meio
de analises laboratoriais - cujos procedimentos sao encontrados em manuais
de métodos analiticos baseados em normas oficiais® -, com o objetivo de
adotar uma combinacdo de etapas de tratamento eficaz, alinhada aos tipos de

poluentes encontrados.

1A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT define procedimentos para a caracterizacdo de efluentes. Tam-
bém € possivel utilizar um dos manuais mais conhecidos em ambito internacional: 0 “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater”, desenvolvido pela parceria entre a Associacdo Americana de Salde
Publica - APHA (em inglés, American Public Health Association), a Associacdo Americana de Projetos sobre Agua -
AWWA (em inglés, American Water Works Association), e a Federacdo de Meio Ambiente e Agua - WEF (em inglés,
Water Environment Federation).



Geralmente, a dgua resultante da lavagem de 6nibus contém poeira, areia, folhas
de arvores, pedacos de papéis, plasticos, 6leos e graxas, além de residuos de
tintas e de produtos de limpeza. Entretanto, a concentracdo de impurezas e sua
composicdo sdo especificas para cada garagem, variando em funcdo dos métodos
e da periodicidade de lavagem, dos locais onde os onibus circulam, da quantidade

e do perfil de passageiros que sdo transportados reqgularmente.

453 ETAPA 3 - DEFINIR A QUALIDADE DA
AGUA TRATADA

Em sequida, é preciso determinar o padrao necessario para a agua tratada, que
deve ser apropriado a finalidade de redso. Se o objetivo for o reaproveitamento
na lavagem de veiculos, o sistema de tratamento deve permitir que a dgua tenha
qualidade suficiente para ser aplicada nas partes externa e interna dos onibus,
promovendo limpeza satisfatoria e evitando manchas, incrustacées e danos a

estrutura, aos vidros e a pintura dos veiculos.

Caso, em determinada regido, ndo haja legislacdo especifica sobre 0s parametros
e a composicdo da dgua de redso, a empresa interessada em implementa-lo
pode adotar como base os critérios definidos pela Norma NBR 13.969/1997 da

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. A Tabela 1 apresenta o padrdo
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de qualidade estabelecido nesse documento para o redso na lavagem de veiculos

(Classe 1). Observa-se gue essa atividade requer recurso com concentracdes de

solidos, microrganismos e cloro limitadas, bem como nivel controlado de acidez/

basicidade (pH).

Tabela 1- Padrdo de qualidade da agua de redso para a lavagem de veiculos

Classe da dgua

Parametros de qualidade

, Aplicacdes
de redso piicag
Lavagem de
veiculos ¢ outros
Classe 1 Usos que requerem

0 contato direto do
usudrio com a dqua

- Turbidez" inferior a 5 uT

- Concentracdo de coliformes fecais inferior a 200 NMP/100 mL
- Concentracdo de sélidos dissolvidos totais inferior a 200 mg/L
-pHentre 60 e 8,0

- Concentracdo de cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L

uT: unidades de turbidez.

NMP: Ndmero Mais Provdvel - estimativa da quantidade de bactérias do grupo coliforme em uma amostra.

Fonte: Elaborada a partir da ABNT (1997).

" Aparéncia turbida (turva) de um liquido transparente devido & presenca de s6lidos.
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454 ETAPA 4- ESCOLHER AS OPERACOES
DE TRATAMENTO

A Figura 3 apresenta a sequéncia completa de tratamento de efluentes, que serd
explicada em seguida. Nas garagens de dnibus, usualmente, o processo inclui

o tratamento preliminar e o tratamento primario

Figura 3 - Sequéncia completa de tratamento de efluentes

Tratamento mais ugual
em garagens de Onibus

Tratamento terciario



» Remocdo de matéria organica biodegradavel

Polimento (retirada de poluentes adicionais) e desinfeccdo
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Fases e operacdes de tratamento:

Conforme mostrado, ha quatro tipos de tratamento de agua, que podem ser
combinados de diferentes modos para formar um sistema: preliminar (pré-
tratamento), primario, secundario e terciario. O raciocinio apropriado para definir
a melhor configuracdo é responder a pergunta "O que deve ser removido?" e
fazé-lo em ordem decrescente de tamanho - em primeiro lugar, sao retirados os

contaminantes de maior dimensdo - e crescente de complexidade.

Embora esquematicamente os tratamentos possam ser encadeados como na
Figura 3, nem sempre essa ordem ¢é seguida rigorosamente por guestdes de
adaptacdo a dinamica das empresas. A configuracdo do sistema de tratamento
depende das caracteristicas do efluente - por exemplo: teor de solidos,
oleos e graxas, carga organica, nivel de acidez/basicidade (pH), presenca de
microrganismos - e da qualidade desejada para a agua tratada. De acordo com
cada realidade, podem ser adotados processos fisicos, quimicos e/ou biolégicos

para a remocdo de poluentes.



A Sondagem CNT de Gestdo Hidrica - Transporte Rodovidrio Coletivo de Passageiros 2017 revela
Vel klintEliN oS sistemas de tratamento adotados nas garagens de onibus sdo simplesfd
possuem poucas operacdes, 0 que facilita a sua implementacdo. Na maioria das garagens, eles
visam a remocdo de solidos e de 0leos e graxas, envolvendo a combinacdo entre processos
fisicos, como gradeamento, desarenacdo, separacdo de dqua e 0leo, sedimentacdo e filtracdo
(uso de filtro de areia) - detalhados adiante.

Isso é possivel devido a dois fatores: a qualidade do efluente gerado - a dgua das
garagens nao possui poluentes de dificil remocao - e a finalidade do seu reuso. O
proposito do tratamento ndo é tornar o efluente potavel, mas sim, obté-lo com

qualidade final apropriada para manter os veiculos conservados e limpos.
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1) Tratamento preliminar (pré-tratamento)

Grande parte das garagens de Onibus conta com esse tratamento. Ele envolve
somente processos fisicos e seus objetivos sdo a remocdo de solidos em
suspensdo - especialmente os de maior tamanho - e a preparacdo da agua para as
etapas posteriores, evitando problemas técnicos, como obstrucdes e corrosdo nos
equipamentos do sistema. Os métodos’™ mais comuns aplicados no pré-tratamento

sdo: gradeamento, peneiramento, desarenacdo, equalizacdo e neutralizacao'.

+ Gradeamento

Operacdo na qual ocorre a remocao de soélidos grosseiros e de maior dimensao
por meio de sua retencdo em grades instaladas na canaleta de entrada da agua
no sistema de tratamento. Os detritos sdlidos sao, em geral, restos de arvores
e folhas, plasticos, papeldes e embalagens diversas. Esse processo € importante
para evitar obstrucdo nas tubulacdes e danos nos equipamentos subsequentes.

Usualmente, o espacamento entre as barras das grades variaentrecme 15 cm, de
acordo com a necessidade de cada tratamento. Esse método é de facil operacao,
requer pequena area (somente o espaco para as grades) e possui baixo custo. A
Unica recomendacdo é a limpeza periodica das grades para retirada dos residuos

retidos, a fim de manter a eficiéncia do processo.

5 0s conceitos e as definices mais importantes para o tratamento dos recursos hidricos serdo apresentados adiante.

6 Algumas empresas e estudiosos da drea ambiental consideram que a equalizacdo e a neutralizago sdo técnicas
pertencentes ao tratamento primdrio. Na prética, essa classificacdo ndo interfere no sistema de tratamento.



+ Peneiramento
Método que emprega 0 mesmo raciocinio envolvido no gradeamento, visando a
retencdo de solidos em suspensao, como pedras, pequenos pedacos de plastico,
papel e residuos de alimentos. A diferenca é que, em vez de grades, sdo utilizadas
peneiras que permitem a remocdo de materiais menores em virtude do menor
espacamento das malhas. Em comparacdo com as grades, as peneiras necessitam

de maior frequéncia de limpeza, pois sdo mais suscetiveis a entupimentos.

+ Desarenacao
Processo de remocdo de particulas pequenas (areia) com a acdo da gravidade. O
efluente passa com baixa velocidade de fluxo por um tanque - conhecido como
caixa de areia -, 0 que provoca a deposicdo dos poluentes mais densos que a dgua
no fundo. Essa etapa é essencial para proteger as tubulacdes e 0s equipamentos
do sistema de tratamento contra a abrasdo. Destaca-se que € necessario raspar e

limpar o fundo da caixa de areia frequentemente.

+ Equalizacdo
Equalizar consiste em homogeneizar o efluente - por meio de agitacao em um
tangue, por exemplo - para evitar variacdes bruscas de sua composicao durante o
tratamento. Esse procedimento é Util, principalmente, na preparacdo da agua para

subsequente tratamento biolégico, melhorando sua eficiéncia.




+ Neutralizacdo
Procedimento de ajuste do nivel de acidez/basicidade (pH) da dgua, realizado,
normalmente, por meio da adicao de produtos quimicos ao efluente. Essa técnica
pode ser utilizada para adequar a agua ao padrdo de redso - quando o pH esta
fora da faixa especificada - ou para melhorar a atividade dos microrganismos no

tratamento secundario, aumentando sua eficiéncia”.
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" Existem faixas de pH nas quais os microrganismos, de acordo com sua espécie, possuem melhor atividade metabdlica.
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2) Tratamento primario

Grande parcela das garagens de 6nibus finaliza o tratamento da dgua no nivel
primario. Ele compreende processos fisicos e quimicos para a retirada de solidos
suspensos de menor dimensdo e de 6leos e graxas. As técnicas correspondentes
a essa fase sdo: sedimentacdo (decantacdo), coagulacdo/floculacdo e flotacdo

(separacdo de agua e 6leo®).

+ Sedimentacdo (Decantacdo)
Etapa de remocao de particulas em suspensdo mais densas que a dgua por acdo
da gravidade. Aqui, vale 0 mesmo principio explicado para a caixa de areia, pois a
desarenacdo ¢ um tipo de sedimentacdo. Em estabelecimentos que contam com
as duas etapas, a decantacdo é empregada para retirada dos poluentes que nao
foram removidos no tratamento preliminar (desarenacao). Na superficie de alguns
tangues de decantacao, sdo instalados dispositivos para coleta de 6leos e graxas,

gue sdo menos densos que o fluido.

« Coagulacdo/Floculacdo
Técnica destinada a remocao de impurezas que ndo sedimentam facilmente ou

gue demoram bastante a sedimentar. Consiste em promover a desestabilizacdo

8 Algumas empresas e estudiosos da drea ambiental consideram que a separacdo de dgua e 6leo é um tratamento
preliminar. Na pratica, essa classificacdo ndo interfere no sistema de tratamento.



das particulas (coagulacao) e a formacao de flocos (floculacdo) por meio da
adicdo de uma substancia coagulante ao efluente, geralmente, sulfato de aluminio.
Posteriormente, os flocos sedimentam com maior velocidade, sendo removidos

no fundo de um tanque.

+ Flotacdo
A flotacdo é uma técnica para retirada de poluentes em suspensao e/ou flutuantes
gue possuem densidade menor que a da dgua. Assim, é recomendada para o
tratamento de efluentes com alto teor de 6leos e graxas e/ou detergentes. Pode
ser considerada o oposto da sedimentacdo, dado que, em vez de formarem
depdsitos no fundo de um tanque, os contaminantes se acumulam na superficie.
O processo pode ocorrer espontaneamente ou ser estimulado, por exemplo, por

injecdo de ar no tanque.

O tipo de flotacdo mais conhecido € a separacdo de agua e oleo - método
espontaneo.Essaoperacdoocorreemumequipamentochamado Caixa Separadora
de Agua e Oleo (CSAO), comum na maioria dos tratamentos de dgua, visando &
remocdo de 6leos e graxas, por exemplo, gorduras, residuos de combustiveis e
lubrificantes. Como a dgua e o material graxo sdo imisciveis”, eles sdo separados
ao longo do fluxo do efluente na caixa - ha formacdo de duas fases, com o dleo

constituindo a fase superior.

" Substancias que ndo se misturam.




Alguns tipos de equipamentos possuem placas coalescentes®® que auxiliam na
contencao da fracdo oleosa e também sdo projetados para permitir a deposicdo de
solidos no fundo. Assim, € interessante adquirir uma caixa commultiplas funcionalidades

para que 6leos e graxas, bem como a areia, sejam removidos em etapa unica.

A Figura 4 mostra um esquema tridimensional de uma garagem de 6nibus com
captacdo de aguas pluviais associada a um sistema de reuso, envolvendo operacoes

de tratamento preliminar e tratamento primario.
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Figura 4 - Esquema tridimensional de uma garagem com aproveitamento de dgua de chuva e de redso

Canaletas de coleta
de efluente
Tanques de dgua
/ para a lavagem
— Reservatdrio de
dguas pluviais
L . 5 L»Reservatério de
I L Sedimentacdo  4qua de redso
I CSAO/caixa Equalizagdo/neutralizacdo
I Gradeamento de areia e coagulacdo/floculacdo

Area de destinacéo
de residuos

20 Placas confeccionadas com material que adere e agrega 6leos e graxas, facilitando a sua remocéo do efluente.




55



3) Tratamento secundario

Ressalta-se que a maioria das empresas de Onibus ndo precisa chegar a esse nivel de tratamento,
adotando apenas procedimentos mais simples. No entanto, essa pratica é encontrada em
algumas garagens, sendo importante prestar esclarecimentos para facilitar a negociacdo dos
sistemas de tratamento com fornecedores, caso a empresa decida adota-los.

O tratamento secundario consiste em uma biodigestao - processo bioldgico
realizado por microrganismos - para aremocdo de matéria organica biodegradavel.
Asreacdes envolvidas podem ser aerdbias (na presenca de oxigénio) ou anaerobias
(na auséncia de oxigénio), dependendo dos tipos de microrganismos utilizados. As
tecnologias secundarias mais conhecidas sdo: biodigestdo aerdbia (uso de lodos

ativados) e biodigestdo anaerobia.

+ Biodigestdo aerdbia (tratamento com lodos ativados)
Lodo ativado € uma expressao referente a populacdo microbiana que se
desenvolve em efluentes submetidos a aeracao. Esse processo é um tratamento
aerobio (na presenca de oxigénio) no qual a matéria organica é consumida por
microrganismos em um tanque de aeracdo. Em sequida, o fluido é direcionado
a outro tanque - chamado de decantador secundario - para separacdo entre a
agua e o lodo por sedimentacdo. A dgua seque para a proxima etapa do sistema,
enguanto o consorcio microbiano é reenviado, por meio de bombas, para o tanque

de aeracao - operacdo conhecida como reciclo.



+ Biodigestdo anaerébia
Processo biolégico no qual a matéria organica é consumida em um reator na
auséncia de oxigénio - ndo ha aeracao. Nesse tipo de tratamento, ha producdo de
biogas (mistura de metano, gas carbonico, hidrogénio e outros compostos) pelos
microrganismos. Quando comparado ao processo aerobio, geralmente, possui

menor eficiéncia, porém seu custo é inferior.
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4) Tratamento terciario

E um tipo de "polimento” para a dgua. E considerado um processo mais avancado
e especifico, gue usualmente envolve etapas fisicas e quimicas para a retirada
adicional de poluentes. Via de regra, € empregado quando o uso da agua requer
melhor padrdo de qualidade, mas ha garagens de onibus que aplicam as suas

operacdes mais simples: filtracdo e cloracao.

+ Filtracao

Processo tradicional de passagem do efluente por filtro - usualmente, de areia, com
diferentes tamanhos de grdos - para retencdo de impurezas e microrganismos. E
considerada uma etapa de "polimento”, para retirada de poluentes organicos e
inorganicos que permaneceram apos operacdes anteriores.

Ressalta-se que existem varios outros tipos de equipamentos para essa finalidade,
como filtro de carvao ativado, de argila e de membranas de microfiltracao. A
escolha do equipamento deve considerar o preco e a necessidade de tratamento.
Por exemplo, os filtros de carvao ativado ou com uso de membranas sdo
considerados muito eficientes, pois removem grande variedade de elementos,
entre eles, corantes, poluentes que causam mau odor, cloro, detergentes e sabdes.
Porém, essas tecnologias costumam ser mais caras gue um filtro convencional
de areia, podendo ser inapropriadas para efluentes que nao requerem ajustes

significativos ou para fins ndo potaveis.



+ Cloracdo
Adicdo de cloro - geralmente, hipoclorito de sodio - para desinfec¢cao da agua e

oxidacdo (destruicdo) de poluentes, eliminando maus odores.
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Nos Boxes 1e 2, sdo apresentados exemplos de tomadas de decisdes relativas as

etapas de tratamento com o intuito de auxiliar os gestores.

BOX 1- Exemplo 1de escolha das operacdes de tratamento

Uma garagem contratou um laboratério para caracterizar o efluente resultante da lavagem de veiculos
e detectou:

- presenca de sélidos grosseiros (galhos e folhas de drvores);

- existéncia de residuos de combustivel e Gleo lubrificante;

- elevada turbidez em decorréncia da alta concentragdo de sélidos em suspensdo (areia e particulas muito finas);

- carater dcido (pH iqual a 5);

- concentracdo de cloro igual a 01 mg/L;

- presenca de microrganismos em excesso (por exemplo: coliformes).

A empresa deseja implementar um sistema de tratamento com o objetivo de reaproveitar o recurso na propria
atividade de lavagem. Admitindo que, no municipio em questdo, ndo ha requlamentacdo especifica sobre a
qualidade da dqua de retso, serdo adotados os parametros fornecidos pela Norma NBR 13.969/1997, da ABNT

(Tabela 1). Nessas circunstancias, o tratamento podera ocorrer assim:



BOX 1 (continuagéo)

BOX 1- Exemplo 1de escolha das operacdes de tratamento

Inicialmente, o efluente coletado na pista de lavagem passard por gradeamento para a retengdo dos galhos e
das folhas de drvores. Na sequéncia, serd direcionado para uma caixa separadora de dgua e 6leo, que também
funcionara como caixa de areia. O objetivo é remover os residuos de combustivel e lubrificante (por flotacdo) e
as particulas densas (por sedimentagdo). Em sequida, o fluido sera bombeado para um tanque com agitagdo,
adicdo de cal hidratada” (neutralizante) e de sulfato de aluminio (coagulante), o que promove, simultaneamente,
equalizacdo/neutralizacdo do fluido e coaqulacdo/floculacdo dos sdlidos muito finos - que demorariam a
sedimentar. Posteriormente, os flocos se depositardo no fundo de um decantador, podendo ser retirados. Por
fim, em outro tanque, havera um processo de cloracdo com o propésito de eliminar microrganismos e de ajustar
a concentracdo de cloro da dqua.

As etapas de tratamento sdo representadas na Figura 5.

BOX 1 (continuagdo

) Figura 5 - Etapas do sistema de tratamento apresentado no Exemplo 1

Tanque de equalizagdo,

Etapas de CSAQ e caixa g a Tanque de Tanque de cloracdo
tratamento Gradeartento de areia neutraléz?lgiﬂ,lacgggulagao decantacdo e armazenamento

Produtos Sulfato de aluminio Hipoclorito

quimicos e cal hidratada de sédio
adicionados l ‘

Efluente —> -> - - - Agua

tratada

Poluentes Galhos e folhas ~ Combustivel, Flocos de : .

removidos de arvores lubrificante e particulas Microrganismos

areia

21 Composto de carater basico utilizado para neutralizar efluente que estd &cido (pH < 7).
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BOX 2 - Exemplo 2 de escolha das operac0es de tratamento

Uma garagem contratou um laboratdrio para caracterizar o efluente resultante da lavagem de veiculos e detectou:

- existéncia de residuos de combustivel e dleo lubrificante;

- elevada turbidez em decorréncia da alta concentracdo de areia;

- carater basico (pH igual a 11);

- alta carga organica biodegraddvel devido a restos de alimentos.
A empresa deseja implementar um sistema de tratamento com o objetivo de reaproveitar o recurso na propria
atividade de lavagem. Admitindo que, no municipio em questdo, ndo ha requlamentacdo especffica sobre a
qualidade da dgua de retiso, serdo adotados os parametros fornecidos pela Norma NBR 13969/1997, da ABNT (Tabela
1). Nessas circunstancias, o tratamento poderd ocorrer assim:
Inicialmente, o efluente coletado na pista de lavagem passard por uma caixa separadora de dgua e 6leo, que
também atuard como caixa de areia. 0 objetivo é remover os residuos de combustivel e lubrificante (por flotacdo)
e a areia (por sedimentacdo). Na sequéncia, o fluido serd bombeado para um tanque com agitacdo e adicdo de
acido sulfirico (neutralizante), o que promove, simultaneamente, a equalizacdo e a neutralizacdo do fluido,
preparando-o para a proxima etapa. Em sequida, o efluente serd direcionado para um tratamento bioldgico com uso
de lodos ativados para a reducdo da carga organica. Finalmente, havera um processo de filtragdo com o objetivo de
reter sélidos de pequena dimensdo ainda restantes bem como microrganismos (lodos) que ndo tenham sido
removidos no decantador secundario.

As etapas de tratamento sdo representadas na Figura 6.

22 Composto de carater acido utilizado para neutralizar efluente que esté basico (pH > 7).



BOX 2 (continuacdo)

Figura 6 - Etapas do sistema de tratamento apresentado no Exemplo 2

Tratamento bioldgico
(lodos ativados)

Produtos i
quimicos Acido sulfurico
adicionados

Reciclo de lodo

Poluentes Combustivel, Carga
removidos lubrificante e organica
areia

Sélidos e
microrganismos
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455 ETAPA 5- DIMENSIONAR O SISTEMA

A dimensdo dos equipamentos deve considerar o volume de agua a ser tratado
e o tempo de processamento, objetivando atender a dinamica da garagem.
Geralmente, para a aquisicao do sistema, é preciso especificar a vazao de
tratamento (litros ou m? por hora). Salienta-se que, na maior parte dos casos, 0s
equipamentos do sistema necessitam de pequena area fisica se comparada a area
total das garagens, nao comprometendo o espaco disponivel para as principais
atividades das empresas - estacionamento de veiculos, manutencao e lavagem.

Parailustrar o raciocinio necessario, supde-se que uma empresa realize a lavagem
de 100 Onibus todos os dias no periodo da manhd, gastando 400 litros de agua
por vefculo. Assim, o consumo diario sera de 40.000 litros. Considerando gque
cerca de 15% desse volume se perca durante o procedimento (evaporacdo, desvio
para a rede de esgoto, etc.), o sistema de tratamento devera ter capacidade de
34.000 litros por dia. Adotando a premissa de gue o0 processo de tratamento
deve durar no maximo 17 horas® para que o recurso tratado esteja disponivel
para a lavagem do dia sequinte, a vazao dos equipamentos deve ser igual a 2.000

litros/hora ou 2 m*/hora.

23 Considerando, neste exemplo, que a rotina de lavagem dos onibus leva em torno de 7 horas didrias.



456 ETAPA 6 - ANALISAR A VIABILIDADE
FINANCEIRA

Apds definir a configuracdo do sistema de tratamento e sua dimensdo, é
indispensavel realizar uma estimativa de custos dos itens necessarios e analisar a
viabilidade financeira de implementacao, operacdo e manutencdo do processo. No

Capitulo 5, é fornecido um passo a passo para essa analise.

457 ETAPA 7 - ADQUIRIR E INSTALAR O
SISTEMA

Existem diversos fornecedores de equipamentos de tratamento de efluentes e,
por conseguinte, os precos das diferentes alternativas, os itens/servicos inclusos
no contrato e a forma de pagamento variam consideravelmente. Posto isso, é
importante realizar pesquisa minuciosa de precos e condicdes de atendimento ao
cliente com a intencdo de obter um sistema eficiente com menor custo possivel.
Normalmente, é mais interessante negociar acompra com empresas que oferecem
ndo so 0s equipamentos, mas também treinamento para operacdo e manutencdo,

bem como servico de instalacao.
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Complementarmente, pode ser oportuno buscar linhas de financiamento para
a compra dos equipamentos, caso o transportador ndo disponha do valor total
do investimento necessario ou ndo deseje se descapitalizar. No Capitulo 5, sao
apresentadas duas alternativas de financiamento oferecidas pelo Banco Nacional

de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES.

O sistema deve ser instalado nas proprias dependéncias das garagens, devido a
disponibilidade do efluente no local, tornando o processo mais pratico, bem como
a necessidade de reducdo de custos - o transporte do efluente até outro ponto de

tratamento encareceria a atividade.



4.6 COMO DESENVOLVER INDICADORES E METAS DE
DESEMPENHO PARA O USO DA AGUA?

E preciso percorrer os passos apresentados na Figura 7, que serdo aprofundados

na sequéncia.

Figura 7 - Passos para o desenvolvimento de indicadores e metas de desempenho

Desenvolver a metodologia Estabelecer objetivos
de mensuragdo vidveis para a empresa

Escolher a agdo a ser Definir a estratégia de
acompanhada/mensurada interpretacdo dos dados

Uma gestao efetiva do uso da dgua compreende a avaliacdo de métricas (medidas)
relacionadas a performance da empresa, do projeto ou do processo de interesse.
Essas métricas sdo conhecidas como indicadores de desempenho. Elas permitem
averiguar se as acoes estdo de acordo com os objetivos estabelecidos, servindo como

referéncia para as tomadas de decisdo e a elaboracao de estratégias de melhoria.
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Atualmente, as empresas trabalham com diversos tipos de indicadores,

desenvolvidos em funcdo das caracteristicas do negocio e das metas existentes.

De modo geral, eles sao utilizados para analisar eficiéncia, eficacia, qualidade,

competitividade, capacidade, produtividade, lucratividade e rentabilidade.

Dentre os beneficios do seu uso, pode-se destacar:

melhor controle de processos,;

disponibilidade de informacdes estratégicas,

identificacdo de gargalos, riscos e oportunidades;

estabelecimento de prioridades para a resolucdo de problemas;

maior exatiddo na tomada de decisao pelo gestor;

simplificacdo de conjuntos de dados;

facilidade e praticidade na divulgacado de resultados.



Considerando as possibilidades de beneficios, pode ser vantajoso desenvolver

indicadores para a gestdo hidrica nas empresas de transporte de passageiros.

Desse modo, sera possivel realizar um diagnostico relativo ao uso da agua e obter

informacdes primordiais para a adocdo e o aprimoramento de boas praticas,

como o reuso. Por meio dos indicadores, deve-se obter e controlar dados, como:

-0 consumo de agua na lavagem dos onibus;

+ aquantidade de produtos de limpeza utilizados;

-0 volume captado de agua da chuva;

-0 volume ou percentual de dgua reaproveitada;

- aqualidade da dagua de redso;

- 0s custos relativos ao reudso;

- areducdo de gastos proporcionada por essa pratica.
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461 ETAPA1 - ESCOLHER A ACAO A SER
ACOMPANHADA/MENSURADA

Os indicadores sdo variadveis adotadas para medir uma acdo (desempenho de um
processo, eficiéncia de uma decisdo, etc.), com a finalidade de orientar decisdes
sobre um assunto de interesse. Em outras palavras, esses instrumentos devem

caracterizar a realidade da garagem de Onibus de modo quantitativo e qualitativo.

E essencial estar atento & complexidade das varidveis escolhidas, de forma que
elas ndao sejam complicadas a ponto de sua mensuracao dificultar as atividades da
empresaou o entendimento dos gestores, nemtdo simples a ponto de negligenciar

informacodes relevantes para as tomadas de decisdes.

Comesse entendimento, aprimeira perguntaaserrespondidaé O que medir?". Por
exemplo, é imprescindivel monitorar o uso da dgua na lavagem dos veiculos, para
examinar se ha possibilidade de reducdo de gastos e de adocdo de boas praticas

ambientais. Assim, essa deve ser uma das acdes associadas aos indicadores.

A proxima questdao € "Por que medir?". Ela permite avaliar a consisténcia e
a relevancia dos objetos escolhidos, indicando se ha utilidade pratica no que

se pretende desenvolver. No exemplo em pauta, a lavagem ¢é a atividade que



demanda maior volume de dagua nas garagens de Onibus, sendo essencial

conhecé-la e aprimora-la.

4.6.2 ETAPA 2-DESENVOLVER AMETODOLOGIA
DE MENSURACAO

A préxima pergunta direcionadora é “Como medir?". E preciso definir o método
para a obtencao dos indicadores, focando em facilidade, simplicidade e agilidade.
Na mensuracao, podem ser utilizadas unidades de medida como percentuais,
quantidade de recursos (em litros, quilos), tempo (em minutos, horas), nimero de
funcionarios, entre outras. Na construcao de indicadores para o uso de recursos
hidricos na lavagem, por exemplo, pode-se medir os volumes usados® tanto de
agua fornecida por concessionaria guanto de agua de relso, ou 0s percentuais de
participacdo dessas duas fontes (por exemplo: 30% do volume € proveniente de

concessionaria e 70% é resultante de redso).

Além disso, deve-se pensar em "Quando medir?", estabelecendo periodicidade
vidvel e adequada ao negocio. No exemplo mencionado, nao faz sentido

acompanhar o consumo de dgua somente uma vez por ano, visando ao

% Entre os instrumentos ou meios de mensuracdo, destacam-se: medidores de vazo (hidrometros) e andlise de dados
da conta de dgua fornecida por distribuidora.
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aprimoramento frequente do procedimento de lavagem. Seria mais produtivo

monitorar os gastos mensais ou semanais relativos a essa atividade.

4.6.3 ETAPA 3 - DEFINIR A ESTRATEGIA DE
INTERPRETACAO DOS DADOS

A penultima questdo, determinante para o éxito no uso de indicadores, ¢ "Como
interpretar?"”. Destaca-se que a extracdo de informacdes e conclusdes claras a
partir de métricas de desempenho € a principal razdo para a sua definicdo. Assim,
os indicadores devem responder a perguntas estratégicas para as tomadas de
decisdes, além de permitirem a avaliacdo de objetivos e resultados. Nesse sentido,
deve-se buscar parametros que possibilitem a realizacdo de comparacdes e
julgamentos, bem como a deteccao de oportunidades de melhorias - por exemplo:
manuais de boas praticas, pesquisas e sondagens contendo dados operacionais

das demais empresas do setor (benchmarking)?>.

No caso de estabelecimento do percentual de agua de redso empregada na
lavagem de veiculos como um indicador, é preciso analisar os valores obtidos de

modo a avaliar:

% Processo de avaliagdo em relacdo a concorréncia, por meio do qual uma empresa incorpora os melhores desempe-
nhos de outras empresas e/ou aperfeicoa os seus proprios métodos.



a eficiéncia do sistema de tratamento e redso de agua;

0 grau de comprometimento da garagem com processos ecologicamente
corretos,

+ 0 grau de comprometimento da garagem com a eficiéncia dos processos
internos.

464 ETAPA4 - ESTABELECER OBJETIVOS
VIAVEIS PARA A EMPRESA

Conforme mencionado, o principal beneficio do desenvolvimento de indicadores
¢ a obtencdo de dados relevantes sobre o desempenho da garagem, gue servem
como base para a estruturacdo de estratégias de aprimoramento. Para a gestdo
efetiva, além de monitorar indicadores, deve-se associa-los a metas especificas de
otimizacdo. Sendo assim, a Ultima pergunta é "O que alcancar?”. Por exemplo,
se a garagem possui indicador para o consumo de dgua na lavagem dos veiculos,
pode-se estabelecer uma meta de reducdo desse valor, 0 que incentiva e orienta
0 combate ao desperdicio.

Nessa etapa, é preciso ter cuidado na escolha dos objetivos a serem alcancados,
de modo que eles sejam realistas e possiveis. Deve-se considerar a dinamica da

empresa, 0s recursos disponiveis e 0s prazos adotados. No exemplo em questdo,
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provavelmente é invidvel reduzir em 80% o consumo de agua na lavagem em um
periodo de duas semanas. Uma meta mais adequada é diminuir em 10% o gasto
de recursos hidricos na limpeza de onibus em um prazo de dois meses. Enfatiza-se
que, inicialmente, é apropriado estabelecer metas conservadoras e, gradualmente,

aumentar o nivel de exigéncia.

BOX 3 - Exemplo de desenvolvimento de indicador e meta para o uso de dgua

0 Quadro 4 apresenta um exemplo de construcdo de um indicador e de uma meta para facilitar a compreensdo das
etapas detalhadas anteriormente. Supde-se uma garagem de Onibus que realiza a propria lavagem da frota, é
abastecida por concessiondria, possuindo também sistema de tratamento e redso. Considera-se que, na lavagem,
ha utilizacdo de dqua de concessiondria e de retiso, mas a empresa ndo sabe ao certo a propor¢do entre 0s dois

tipos de recurso. Um possivel passo a passo para obter indicador e meta alinhados a sustentabilidade é:

BOX 3 (continuacdo)

Quadro 4 - Exemplo de desenvolvimento de indicador e meta para o uso de dgua

OIGOENNEGHN O uso da dgua na lavagem dos vefculos.
ITENNEGITE Porque conhecer o processo de lavagem de veiculos € essencial para

aperfeicod-lo, promovendo 0 uso sustentavel da dgua.



BOX 3 (continuagdo)

Quadro 4 - Exemplo de desenvolvimento de indicador e meta para o uso de dgua

Como medir?

Quando medir?

Como interpretar?

0 que alcancar?
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465 IMPLEMENTACAO DE SISTEMA DE
GESTAO AMBIENTAL - SGA

O desenvolvimento de indicadores e metas de desempenho faz parte de um
contexto mais abrangente: o Sistema de Gestdo Ambiental - SGA. A implementacao
desse sistema é uma acdo complementar desejavel, mas ndo obrigatoéria. Essa
ferramenta pode ser proveitosa, pois permite identificar, priorizar e gerenciar
questdes/riscos ambientais no dia a dia das empresas, contribuindo para a
melhoria da sua performance, por meio do aproveitamento eficiente dos recursos
e da reducdo de impactos negativos no meio ambiente.

O mecanismo mais utilizado paraaimplantacao, manutencao e otimizacdo continua
de um SGA ¢ a ISO 14.001, norma internacionalmente reconhecida que estabelece
diretrizes para esse processo. A adocao dessa norma garante diversas vantagens
para as empresas, entre elas: fortalecimento da imagem e da participacdo no
mercado; atendimento a exigéncias de clientes; diminuicdo do desperdicio de
recursos e de custos; e facilitacao dos processos de obtencdo de licencas e demais
autorizacdes. Enfatiza-se que o SGA engloba ndo s6 o gerenciamento hidrico, mas
a gestdo de outros recursos, como combustivel e energia, e também residuos

provenientes da atividade econdmica.



Crédito: Acervo HP Transportes



Crédito: Acervo HP Transportes
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Assim como ocorre com a configuracdo do tratamento da agua, o custo de
aquisicao e instalacdo do sistema de redso depende das especificidades de
cada empreendimento. O investimento necessario varia em funcao do porte
da garagem, da frequéncia de lavagem dos 0nibus e da quantidade de agua
empregada nessa atividade, bem como da qualidade do efluente gerado. Todos
esses fatores impactam a capacidade requerida para o sistema, o ndmero e a

complexidade das etapas de tratamento.

Viaderegra, quanto menor avazao e a quantidade de operacdes realizadas, menor
0 custo. Além disso, processos fisicos simples, como gradeamento, desarenacdo e
separacdo de adgua e oleo, sao mais econdmicos em comparagdo com processos
mais elaborados, como coagulacdo/floculacdo - que incluem a compra de
produtos quimicos - e biodigestdo. Destaca-se que, antes de adquirir um sistema

de tratamento e reUso, € preciso analisar sua viabilidade financeira.

51 COMO ANALISAR A VIABILIDADE FINANCEIRA DO
SISTEMA DE TRATAMENTO E REUSO DE AGUA?

Para realizar a analise de viabilidade financeira e estruturar o fluxo de pagamento

da unidade de tratamento, é preciso obter as informacdes listadas no Quadro 5.



Quadro 5 - Informacdes necessarias para a analise de viabilidade

financeira do sistema de tratamento e retso de dqua

Dados da lavagem de veiculos

Frequéncia de lavagem (por exemplo: cada veiculo é lavado uma vez por dia)

Nimero de vefculos lavados

Duracdo do procedimento (por exemplo: a lavagem da frota leva um total de 4 horas)

Dinamica de execucdo da lavagem (por exemplo: a lavagem s0 é realizada durante o perfodo noturno)

Consumo de 4gua na lavagem da frota (em m*ou litros)*

AR

Perda de dgua na lavagem da frota

Dados do abastecimento por concessiondria (caso se aplique a garagem)

Q)  Tarifa de dqua RS/m)

©©

Q)  Tarifa de coleta e tratamento de esgoto (RS/m’)

Dados do sistema de tratamento e redso

Etapas de tratamento escolhidas

Dimensionamento (tamanho dos equipamentos e vazdo de tratamento)

Perda de dgua no sistema de tratamento

Espaco disponivel para a instalacdo do sistema na garagem (4rea em m’)

Itens previamente instalados (tubulacBes, canaletas, drea coberta, caixa separadora de dqua e dleo, etc.)

Orcamento obtido com fornecedores do sistema (aquisicdo, frete e instalagéo)27

SRS

Custos de operacdo e manutencdo do sistema

% 1m? corresponde a 1.000 litros.

2T No Apéndice | deste Manual, h dois checklists que podem ser utilizados para a solicitacdo de orcamento do sistema
de tratamento e retiso de dgua.
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Apos levantar todos os dados necessarios, é preciso estimar os custos referentes

a dois cenarios distintos:

(@) lavagem de veiculos sem a utilizacdo de agua de redso;

(b) lavagem de veiculos com a utilizacao de agua de reuso.

Deve-se comparar as duas situacfes a fim de compreender as vantagens
financeiras obtidas com o sistema de tratamento e reuso. Por fim, deve-se calcular
o tempo de retorno (payback) do investimento?® requerido e avaliar se o resultado
estd de acordo com as expectativas da empresa. (Para mais informacoes,
veja o Apéndice Il e/ou utilize o Simulador CNT de Relso de Agua, disponivel

em: http://www.cnt.org.br).
52 SIMULACAO FINANCEIRA

Com o proposito de fornecer uma no¢ao mais detalhada dos gastos e do retorno
relativos a implementacdo de redso nas garagens, esta secdo apresenta uma
simulacao financeira para um sistema com capacidade de tratamento de 50 mil
litros de dgua por dia - a justificativa dessa escolha é detalhada a sequir. Os dados

utilizados na simulacao e os resultados obtidos sdo resumidos na Tabela 2.

% Tempo necessario para que o investimento realizado seja compensado pelos ganhos (economia) proporcionados
pelo sistema de tratamento e redso.



Tabela 2 - Dados e resultados da simulacdo financeira de implementacdo de sistema de
tratamento e retiso de dqua

Dados da frota e da lavagem

(1) Frota em operagdo 235 vefculos

(2) Frequéncia mensal de lavagem (por onibus) 30 dias®

(3) Consumo de dgua na lavagem (por Onibus) 250 litros

(4) Consumo didrio de dqua na lavagem da frota 58750 litros”

(5) Perda didria de dgua na lavagem da frota 88125 litros®

(6) Tarifa de dqua de concessiondria (RS/m?) RS 11,00¢

() Tarifa de coleta e tratamento de esgoto (RS/m?) RS 11,00
Dados do sistema de tratamento e redso

(8) Capacidade didria de tratamento 50.000 litros’

(9) Investimento inicial no sistema de tratamento R$150.000,009

(10) Custo de operacdo e manutencdo (RS/m?3) RS 100"

(11) Vazdo de tratamento 5000 litros/hora

(12) Perda didria de dqgua no sistema de tratamento 3.000 litros!

Resultados da simulacdo financeira

(13) Volume mensal de dgua de concessionaria (sem retso) 1762.500 litros

(14) Volume mensal de dqua de concessiondria (com reliso) 352500 litros*

(15) Gasto mensal do cendrio sem retso RS 38.775,00

(16) Gasto mensal do cendrio com redso RS 9.255,00'

(17) Redugdo do gasto mensal apds a adocdo de redso 761%

(18) Tempo de retorno (payback descontado) 6 meses™

a. Considerou-se que 0 més possui 30 dias.

b. Multiplicacdo entre (1) e (3).

¢.15% de (4).

d. Média das tarifas obtidas em levantamento de dados.

e.100% da tarifa cobrada pela dqua, que ¢ a pratica da maioria das concessionarias.

f. Resultado aproximado da subtracdo entre (4) e (5).

q. Maior valor obtido em estudo/or¢amento realizado. Trata-se, neste caso, da simulacdo, de um exemplo. 0 valor real deve ser obtido pelo gestor
da frota mediante consulta de or¢amento com fornecedores.

h. Maior valor obtido em estudo/orcamento realizado (considerando operacdo e manutencdo prépria).

i. Vazdo referente ao sistema orcado em RS 150.000,00.

j. 6% de (8).

k. 20% de (13). Volume necessdrio para complementar o consumo de dqua, ja que ha perdas durante a lavagem e o tratamento.

|. J& engloba os custos com operacdo e manutengdo do sistema de tratamento e redso.

m. Tempo necessario para que o investimento seja compensado pelos ganhos (economia) com a reducdo do consumo de dgua de concessiondria.
0 payback descontado considera o valor do dinheiro no tempo. Adotou-se taxa de desconto de 1% a.m.
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521 DETALHAMENTO DA SIMULACAO
FINANCEIRA

Os precos dos equipamentos oferecidos por diversos fornecedores estao na faixa
de RS 45 mila RS 150 mil, para vazdes de 2 mil a 5 mil litros por hora. Assim, alguns
sistemas devem funcionar ininterruptamente e outros, até 10 horas por dia para
completar o processo. Enfatiza-se novamente gue o dimensionamento de cada
equipamento deve estar alinhado ao funcionamento dos estabelecimentos, de
modo que haja disponibilidade de recursos hidricos para suas atividades.

Na maioria dos casos, as solucdes de redso da agua oferecidas no mercado ja

incluem:
manual de operacdo e manutencao do sistema;
treinamento dos funcionarios da garagem para manusear 0s equipamentos;
inicio da operacdo do sistema apos a instalacdo; e

analise e laudo de qualidade da agua tratada.



E importante elucidar que os valores mencionados correspondem ao investimento
inicial, ndo considerando os custos com manutencdo e operacdo do sistema. Os
custos adicionais de operacdo, por exemplo, podem ser reduzidos por meio da
selecdo de equipamentos com nivel elevado de automatizacdo, que requerem
pouco manuseio. Essa alternativa facilita o trabalho dos préprios funcionarios
do estabelecimento - que ja receberam treinamento apropriado -, diminuindo
a necessidade de contratacao de terceiros para realizacdo de servicos, como
calibragem de dispositivos, limpeza e troca de pecas. Dessa forma, os gastos se

restringem, praticamente, a energia elétrica adicional®.

Estima-se que, se a operacdo e manutencdo sao conduzidas pela prépria garagem,
0s custos do metro cubico tratado no sistema se situem, atualmente, em uma faixa
de RS 0,50 a RS 1,00. Se o transportador optar por terceirizar essas atividades, o
custo pode chegar a aproximadamente RS 2,65 por metro cubico de dgua, sendo
relativo a mdo de obra de assisténcia, aos produtos quimicos e a manutencdo.
Assim, para o tratamento didrio de 50 mil litros, a empresa teria um custo entre
RS 750,00 e RS 1,5 mil por més caso se responsabilizasse por esses servicos, e em

torno de RS 4 mil, caso a manutencdo e a operacao fossem feitas por terceiros.

% Dependendo do tipo de tratamento, pode haver custos com a compra de produtos quimicos e a destinacdo do lodo/
residuo resultante do processo.
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Resumidamente:
> Investimento inicial: de RS 45 mil a RS 150 mil (tratamento de 50 m/dia)
> Custo de operacdo e manutencdo propria: de RS 0,50 a RS 1,00 por m’ a ser tratado
> Custo de operacdo e manutencdo por terceiros: cerca de RS 2,65 por m’ a ser tratado

Complementarmente, as estimativas fornecidas adotam como premissas®® que a
garagem ja possui: (a) piso e cobertura para o sistema de tratamento e reuso; (b)
canaletas, tubulacdes e instalacdes elétricas adequadas para o direcionamento do
efluente a estacdo de tratamento; (c) CSAO e/ou caixa de areia; (d) tanques para
armazenamento tanto da agua bruta como da tratada; (e) sistema de distribuicao
da agua de reudso. Caso a garagem ndo possua esses itens, deve-se acrescentar o

custo para a sua aquisicdo e implantacdo.

Explicitadas todas as consideracfes feitas na analise, pode-se especificar as
operacdes e os itens contidos nas solucdes apresentadas. O valor minimo (RS 45
mil) é referente a uma estacdo com 24 horas de funcionamento diario, vazao
de pouco mais de 2 mil litros por hora, e com as sequintes etapas: equalizacdo/
neutralizacdo, coagulacdo/floculacdo, sedimentacdo, filtracdo e cloracdo.
Destaca-se que essa configuracdo é capaz de atender a demanda da maioria®

das garagens de 6nibus, originando recurso tratado de boa qualidade. Todo o

30 pré-requisitos informados pelos fornecedores.

3 Caso a vazdo seja adequada a dindmica dos empreendimentos.



processo é automatizado, necessitando apenas de uma supervisdo diaria de cerca
de 5 minutos por um operador treinado, além de requerer area disponivel de
somente 3 m? O preco ja inclui determinada quantidade de produtos quimicos
para o inicio do uso do sistema, bem como o transporte e a instalacdo dos

equipamentos.

Diferentemente, o maior preco (RS 150 mil) corresponde a um sistema mais
rapido, com vazao de 5 mil litros por hora, ou seja, 10 horas de funcionamento
diario. Para permitir maior agilidade, o sistema ocupa aproximadamente 8 m?. As

operacdes de tratamento sao as mesmas relatadas para a opcao anterior.

Comparando os dois sistemas descritos, se a dinamica da garagem admitir
processo mais lento, seria possivel obter recurso com padrdo propicio ao
reaproveitamento na lavagem de veiculos, investindo, inicialmente, menos de
RS 50 mil, e, mensalmente, menos de RS 2 mil; valores compensados pelos
beneficios discutidos ao longo do manual. Adicionalmente, deve-se ponderar que
esses gastos sao referentes a uma configuragao de tratamento bastante eficiente
gue, em muitos casos, ndo precisa atingir essa complexidade - ha sistemas que
ndo necessitam de coagulacdo/floculacdo nem de filtracdo -, o que levaria a

investimentos ainda mais baixos.
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Para simular o tempo de retorno do investimento, em decorréncia da dificuldade
para mensurar o custo da agua proveniente de poco artesiano, supds-se gue a
empresa trabalha exclusivamente com recurso de concessionaria. O levantamento
das tarifas, em territério nacional®, mostra que os valores praticados por
distribuidoras podem variar bastante, ultrapassando RS 60,00 por metro cuibico
em algumas localidades. Nessa simulacdo, adotou-se uma tarifa mais baixa (RS
1,00) a fim de avaliar se o sistema de redso é vantajoso mesmo em regides
onde o abastecimento por concessionaria nao é tdo oneroso. A taxa de coleta
e tratamento de esgoto varia de 45% até 120% da tarifa cobrada pela agua.
Admitiu-se taxa igual a 100% da tarifa cobrada pela dagua, que é a pratica da

maioria das concessionarias.

Comesseraciocinio, considerou-se que o transportador optaria pelos equipamentos
mais caros, realizando investimento inicial de RS 150 mil*. Além disso, a operacédo
e a manutencdo seriam de responsabilidade da propria garagem, incorrendo em

gastos de RS 1,00 por metro cubico de dgua tratada (o teto observado).

% Realizado nas cidades referentes aos participantes da Sondagem CNT de Gestdo Hidrica - Transporte Rodoviario
Coletivo de Passageiros 2017.

33 Admitiu-se que a garagem possui todos os pré-requisitos necessarios, descartando a possibilidade de outros custos,
como obras civis, instalacdo de CSAQ e compra de tanques de armazenamento.



Com base nas informacdes adotadas, a sequir, sao comparados dois cenarios:
(@) lavagem de veiculos sem sistema de reudso (100% da agua é oriunda de
concessionaria) e (b) lavagem de veiculos com sistema de redso (80% da agua é
de relso e 20% é oriunda de concessionaria, para repor perdas ocorridas durante
a lavagem e o tratamento). Os Graficos 1 e 2 mostram os resultados dos calculos
do consumo de agua de distribuidora e dos gastos financeiros mensais - incluindo

custos operacionais no cenario com reuso.

Grafico 1- Comparacdo entre os consumos de dgua de concessionaria dos cendrios simulados
(m¥/més)

1.762,5

-1410 m'/més

(- 80%)

3525

W Semredso [ Com redso
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Grafico 2 - Comparacdo entre os gastos mensais totais com lavagem dos cendrios simulados

RS 38.775,00

- RS 29.520,00 /més
(- 76,1%)

RS 9.255,00

W Semredso [ Com redso

Constata-se que o reaproveitamento da agua promove economia significativa na
garagem simulada, com queda de 76,1% dos gastos mensais. Quando a empresa
opta por implementar sistema de reldso para lavagem de veiculos, o retorno do

investimento inicial (payback descontado) ocorre em curto prazo: cerca de 6 meses.

Essas observacdes reforcam as perspectivas positivas em relacdo a adocdo dessa
pratica nas empresas de transporte coletivo de passageiros, especialmente, no
caso de o abastecimento por concessiondria ser a principal fonte de dgua. E valido
lembrar que, embora, em principio, 0s transportadores que contam com pocos

artesianos - fontes de baixo custo - possam ndo obter as mesmas vantagens



financeiras no curto prazo, essa alternativa é interessante para mitigar riscos de
aumento de custos no futuro, em consequéncia de substituicao obrigatdéria de

volume proveniente de poco por agua tratada de distribuidora.
53 LINHAS DE FINANCIAMENTO DO BNDES

As garagens podem contar com opcdes de financiamento para diminuir a
necessidade de capital préoprio em primeiro momento, pagando o sistema ao
longo do tempo. Na sequéncia, ha uma sintese das caracteristicas e condicdes
das principais linhas de financiamento disponibilizadas pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES no apoio a implementacdo desse
tipo de projeto: Cartao BNDES e BNDES Finame?*,

+ Cartao BNDES
O Cartdo BNDES é uma linha de crédito pré-aprovado para aquisicdo de diversos

tipos de bens e servicos, inclusive equipamentos de transporte, credenciados®

34 BNDES é referéncia no pafs para investimentos de longo prazo e, nesse sentido, oferece opcdes para a realizacdo de
acBes ambientais relacionadas tanto a gestdo dos recursos hidricos quanto a eficiéncia energética. Serdo apresentadas
apenas aquelas pertinentes a implantacdo de sistemas de retiso de dgua.

% As empresas fornecedoras de produtos ou fabricantes podem se credenciar & rede de fornecedores no Portal de
Operacdes do Cartdo BNDES. As opges disponiveis sdo: vender produtos fabricados pela prdpria empresa cadastrada
ou revender produtos fabricados por outras empresas, mas que atendam as regras do BNDES.
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no Portal de Operacfes do Cartao BNDES (www.cartaobndes.gov.br). Podem
ser financiados itens novos e de fabricacdo nacional, tais como maguinas e

equipamentos usados no tratamento e redso de agua®*.

Para adquirir os produtos e servicos cadastrados e usufruir dos beneficios de
financiamento do Cartdo BNDES, as empresas de transporte interessadas devem

solicitar o Cartdo que sera utilizado no processo de compra.

Os transportadores que podem solicitar o Cartdo sdo micro, pequenas e médias
empresas (MPME); e microempreendedores individuais (MEI). E necessario, em
todos os casos, que a empresa seja de controle nacional, tenha faturamento de até

RS 300 milhdes anuais, apresente CNPJ e situacdo reqular.

Para solicitar o cartdo, é necessario acessar o site do BNDES* e informar:

CNPJ da empresa;

tipo de controle (nacional com ou sem participagao estrangeira);

% Para mais informaces, acesse a CIRCULAR SUP/AOI NO 06/2017-BNDES.

3T www.cartaobndes.gov.br.



CNAE fiscal (@ mesma do cartao do CNPJ);

setor (servicos, para o caso das empresas de transporte); e

ramo da atividade.

A empresa de transporte de passageiros por 6nibus, caso opte por essa alternativa,
devera escolher um banco credenciado pelo BNDES para emitir o Cartdo. Esse
agente seraresponsavel também pela analise e aprovacao de crédito da empresa,
solicitacdode garantias, definicdodelimites, cobrancadas prestacdes, fornecimento

de extratos, renovacao, sequnda via do Cartdo, entre outras atividades.

E recomenddvel que a empresa priorize aquele agente financeiro (banco) com
0 qual j& possua um relacionamento, pois isso pode facilitar a negociacdo. E
preciso preencher a proposta de solicitacao do cartao no Portal de Operacdes
do Cartao BNDES e comparecer ao agente financeiro escolhido para entregar
a documentacdo solicitada por ele. Cada instituicdo financeira tem sua propria
politica de concessdo de crédito. Por isso, ter o pedido negado em um banco ndo

implica gue a empresa ndo podera consegui-lo em outro®.

% De acordo com as regras do BNDES, as instituicGes financeiras sdo autorizadas a cobrar a Tarifa de Abertura de
Crédito (TAC) na emissdo do cartdo, desde que o valor ndo exceda 2% do limite de crédito concedido. Sequndo o BNDES,
nem todas as instituicdes realizam essa cobranca.




%

O limite de crédito maximo por agente emissor é de RS 2 milhdes. Além disso,
as compras com o cartdo estdo sujeitas a cobranca de Imposto sobre Operacdes
Financeiras (IOF)*. Para mais informacdes a esse respeito, a empresa deve
consultar o agente financeiro emissor do cartdo. A taxa de juros € pré-fixada e
divulgada mensalmente na pagina principal do Portal de Operacdes do Cartao
BNDES, sendo valida do primeiro ao ultimo dia do més*®. A amortizacdo pode ser

feita de 3 a 48 parcelas mensais, fixas e iguais.

Segundo o BNDES, as vantagens do Cartdo sdo:

limite de crédito pré-aprovado, concedido pelo banco emissor®, de até
RS 2 milhdes*;

financiamento automatico em ate 48 meses, com 0 pagamento em prestacoes
fixas e iquais; e

3 Desde 19 de setembro de 2015.

“0 para informacdes atualizadas, acesse https://www.cartaobndes.gov.br/cartaobndes/ ou entre em contato com a Cen-
tral de Atendimento do BNDES, por meio do telefone 0800 702 6337, de sequnda a sexta-feira, das 8h as 20h, ou pelo
Fale Conosco no site do cartdo.

41 Banco comercial cadastrado para operar com o Cartdo BNDES.

“ S50 de responsabilidade do banco emissor a defini¢&o do limite, a concessao do crédito e a cobranca. O cliente pode
obter um Cartdo BNDES em quantos bancos emissores ele desejar. Caso um banco emissor trabalhe com mais de uma
bandeira de cartdo de crédito, o cliente poderd ter, nesse banco, um Cartdo BNDES de cada bandeira, desde que a soma
dos limites ndo ultrapasse RS 2 milhdes.



taxa de juros atrativa (informada mensalmente no site do Cartdo BNDES).

+ BNDES Finame - Aquisicdo e Comercializacdo de Bens de Capital
(BK Aquisicao)

A linha Finame - BK Aquisicdo se destina a financiar aquisicdo de maquinas e

equipamentos. Podem solicitar o financiamento empresas sediadas no pais, rgdos da

administracao publica, empresarios individuais e microempreendedores, fundacoes,

associacoes, sindicatos, cooperativas, condominios e assemelhados e clubes*.

Para fazer a solicitacdo, a empresa deve se dirigir ao agente financeiro
credenciado (banco) de sua preferéncia, com a especificacdo técnica - orcamento
ou proposta técnico-comercial - do bem a ser financiado. A instituicdo informara
a documentacdo necessaria, analisara a possibilidade de concessao do crédito
e negociara as garantias. Apos aprovada, a operacdo serd encaminhada para

homologacdo e posterior liberacao dos recursos pelo BNDES.

8 As condicBes financeiras dessa linha podem variar conforme o porte do cliente. Para mais informagges, acesse o
site do BNDES.
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A taxa de juros efetiva utilizada nos financiamentos, conforme regras anunciadas
no inicio de 2017%4, sera a soma do custo financeiro (TJLP#), da taxa do BNDES e
da taxa do agente financeiro (negociada entre o agente e o cliente). A participacdo
do BNDES no financiamento de maqguinas e equipamentos dessa linha é de até
80%. O prazo para pagamento é de até 10 anos, com caréncia de até 2 anos. As

garantias devem ser negociadas entre 0 agente financeiro credenciado e o cliente.

4 Até 12/05/2017, as instituicdes financeiras credenciadas poderdo oferecer financiamento sob as taxas e os prazos
do BNDES Finame vigentes no final de 2016, devido a necessidade de adaptacdo de seus sistemas as novas condicdes
financeiras.

% Taxa de Juros de Longo Prazo.



el
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CONSIDERACQOES
D FINAIS



Este manual identifica o redso de agua e o aproveitamento de dgua da chuva como
alternativas promissoras e estratégicas para as empresas de transporte rodoviario
e urbano de passageiros. Essas praticas podem preparar os transportadores
para limitacGes futuras no que concerne ao uso de pocos artesianos e torna-
los um referencial de uso racional de um recurso de valor imensuravel. No caso
de empresas que adquirem agua de concessionarias, ha também o beneficio de

significativa reducdo dos custos de lavagem dos 6nibus.

Nesse sentido, este trabalho se propds a fomentar essas atividades, fornecendo
informacdes essenciais para a sua implantacdo e o seu aprimoramento. Foram
indicados os principais métodos de tratamento de agua para reuso, cabendo
as empresas do segmento a elaboracdo de um diagnostico da sua propria
realidade e a definicdo da combinacao mais adequada das etapas de tratamento.
Também foi realizada uma simulacdo da viabilidade financeira, revelando que,
em geral, existe uma relacdo favordvel entre custos e beneficios, sobretudo,
para os transportadores gue dependem do abastecimento de concessionarias.
Adicionalmente, o retorno do investimento costuma ocorrer em curto prazo e
as garagens ainda podem contar com linhas de financiamento do BNDES, o que

facilita a implementacdo do reuso.



Com enfogue na gestdo hidrica, é ressaltada a necessidade de desenvolvimento
de indicadores e metas para acompanhamento, avaliacdo e melhoria constante
dos processos. Dentre os aspectos gue os indicadores devem contemplar, estdo
0 consumo de agua na lavagem dos veiculos, o percentual de agua reutilizada
e 0S custos associados ao reuso. Os transportadores sdo incentivados também
a adotarem Sistema de Gestdao Ambiental para o gerenciamento dos recursos
hidricos e de outros fatores relevantes, que influenciam no desempenho financeiro

e socioambiental dos empreendimentos.

Desse modo, a CNT reafirma o seu compromisso de auxiliar o setor de transporte
na estruturacdo de acdes alinhadas a preservacdo do meio ambiente, oferecendo
apoio técnico para a gestao ambiental nas empresas, garagens e terminais.
O desenvolvimento e a implementacdo de medidas sustentaveis podem trazer

ganhos consideraveis aos transportadores e a sociedade.
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APENDICE | - CHECKLISTS
PARA A SOLICITACAO
DE ORCAMENTO

DE SISTEMAS DE
TRATAMENTO E REUSO
DE AGUA




Checklist 01- Dados da garagem necessarios para a solicitacdo de

orcamento de sistemas de tratamento e reliso de dgua

D Tipos de equipamentos que serdo orcados (dependem dos tipos de residuos gerados na lavagem)

E Numero de vefculos lavados por dia na garagem

D Consumo didrio de dqua (para determinar o tamanho do sistema de tratamento)

E Espaco disponivel para a implantaco dos equipamentos na garagem (4rea em m)

E Perfil da lavagem dos vefculos para orientar a escolha de equipamentos com vazdo adequada (frequéncia e
perfodo - durante o dia ou concentrada durante a noite, por exemplo)

D Existéncia de outros sistemas ja instalados e obras civis (caixa separadoras, canaletas, tubulages, etc.)

Checklist 02 - Informac@es necessarias sobre os equipamentos orcados

E Preco dos equipamentos
E Etapas/tratamentos que o sistema realiza
E Capacidade de tratamento de dgua (midia)
[ ] Vazdo dos equipamentos (m/hora)
E Custo operacional - por exemplo, com a aquisicdo de produtos quimicos (RS/rﬁ)
E Espaco necessario para a implantacdo dos equipamentos (m)
[ | Necessidade de obras civis e outras instalacdes
() Sim — Estdo inclufdas no preco? ( )Sim () Ndo
() Nao
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APENDICE Il - CALCULO

DO TEMPO DE RETORNO
(PAYBACK)




Payback é um termo utilizado para designar o tempo necessario para que se tenha
o retorno sobre o investimento em um determinado projeto. Antes de entender
como se calcula o payback de um projeto, é preciso compreender o conceito de

fluxo de caixa.

+  Fluxo de caixa: E uma sequéncia de valores representando os investimentos e
retornos em um projeto.

A Tabela 3 disposta abaixo ilustra um exemplo de uma garagem que fez um

investimento de RS 50.000 em um sistema de relso de dgua e, com isso, estd

economizando RS 8.500 por més (retorno) que é a diferenca entre a conta de

agua da empresa sem redso e aguela apos a implantacdo do sistema. Para cada

um dos meses, o fluxo de caixa é calculado como a diferenca entre o retorno (ou

a reducdo do gasto com a conta de dgua) e o investimento.

Tabela 3 - Exemplo de calculo de fluxo de caixa

Investimento -50.000

Retorno 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500

Fluxode caixa | -50.000 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500




« Payback simples
Para calcular o periodo do payback simples, é necessario montar o fluxo de caixa
acumulado, somando o fluxo de caixa mensalmente, a partir do més O, e observar

a partir de gue momento o resultado do fluxo de caixa acumulado se torna positivo.

Tabela 4 - Exemplo de calculo de payback simples

Investimento -50.000

Retorno 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500
Fluxo de caixa | -50.000 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500

Fluxo de caixa
acumulado

-50.000 | -41.500 | -33.000 | 24500 | -16.000 | -7500 | 1000 | 9500 | 18.000

Nota-se que o payback simples (ou tempo de payback simples) é de cerca de
6 meses. Na pratica, essa alternativa ndo é muito usada porgue nao leva em
consideracdo uma taxa de juros para a correcdo do custo do dinheiro no tempo.

Para isso, é preciso calcular o payback descontado.

« Payback descontado

Para o calculo do payback descontado, € preciso considerar uma taxa de juros
para trazer o fluxo de caixa a Valor Presente. No exemplo considerado, utiliza-se
uma taxa de juros de 1% ao més para encontrar o periodo de payback descontado,

conforme a tabela a sequir.

1




Tabela 5 - Exemplo de calculo de payback descontado

Més1 Més2 Més3 Més4
Fluxo de caixa | -50.000 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 |-50.000

Fluxo de caixa

-50.000 | -41500 | -33.000 | -24500 | -16.000 | -7500 | 1000 9500 | 18.000
acumulado

Valor Presente | -50.000 | 8416 8333 | 8250 | 8168 | 808/ | 8007 | 7928 | 7850

Valor Presente

Liquido 50000 | -41587 | -33252 | 25002 | -16.833 | -8746 | 138 7190 | 15.039

Para o calculo do Valor Presente de um determinado fluxo de caixa, basta utilizar

a formula:

Valor Futuro

Valor Presente = Wdejuros)”

A taxa de juros a ser considerada para o calculo do Valor Presente é conhecida
como Taxa Minima de Atratividade (TMA). A TMA, nesse caso, ¢ a taxa de juros
gue representa o minimo que um investidor se prop&e a ganhar quando faz o
investimento. Na formula acima, a varidvel "n" refere-se ao periodo de tempo do
fluxo de caixa considerado. Por exemplo, para trazer a valor presente o fluxo de
caixa do més 2, utiliza-se n=2. Para trazer a valor presente o fluxo de caixa do més

3, utiliza-se n=3, e assim por diante.



Apds montar a tabela com o valor presente dos fluxos de caixa, calcula-se o Valor
Presente Liquido (VPL). O VPL é calculado somando o valor presente dos fluxos de

caixa, mensalmente, a partir do més O.

Por fim, observa-se a partir de que momento o VPL se torna positivo para
determinar o payback descontado. Nota-se que o payback descontado (ou tempo

de payback descontado), no exemplo considerado, é de cerca de 7 meses.
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