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ARQUITETURA INDUSTRIAL COM DIRETRIZES PARA A CAPTACAOE
REUTILIZACAO DE RECURSOS HiDRICOS

Thiago Manhaes Franca’
Resumo

Aborda-se nesse trabalho uma tipologia especifica da arquitetura, a industrial, e como é pos-
sivel tornar sua producdo limpa aplicando ferramentas de otimizacdo do uso de recursos naturais,
principalmente a dgua. Esse estudo ocorre paralelamente a execugao de um projeto de arquitetura
conceitual visando projetar uma industria de ferramentas manuais em Sdo Joao da Barra, municipio
da regiao norte-noroeste do estado do Rio de Janeiro, com o objetivo de analisar a arquitetura indus-
trial e servir de referéncia para as decisdes de projetos que poderao direcionar as industrias que virdo
a se instalar no complexo portuario do Acu e no Distrito Industrial de Sao Joao da Barra (DISJB). Para
o projeto em questao foram desenvolvidos e empregados uma série de recursos que permitem o me-
Ihor uso da ventilacao e iluminagao naturais, e principalmente uma tecnologia de captacgdo e reuso de
agua, recurso muito utilizado nos processos industriais, sobre tudo na industria metalurgica.

Palavras-chave: Arquitetura Industrial. Porto do Acu. Produgao Limpa.

Abstract

Is approached in this paper a specific typology of architecture, industrial, and how make a clean
production to applying optimization tools for the use of natural resources, especially water. This study
is a parallel implementation of a conceptual architecture project to designing a hand machine tools
industry in Sdo Jodo da Barra, city of north-northwest of the state of Rio de Janeiro, to purpose of
analyze the industrial architecture and serve as a reference to the architectural choices that will direct
the industries that will be installed in the Acu port complex and the industrial district of Sdo Joao da
Barra (DISJB). For the project in question were developed and employed a number of resources that
allow the best use of natural ventilation and lighting, and mainly, a captation technology and reuse of
water resource used in industrial processes, especially in the metallurgical industry.

Keywords: Industrial Architecture. Port of Acu. Clean Production.

Introducao

A agua é um bem indispensavel a todos os tipos de vida, e embora cubra 71% da superficie
terrestre, s6 3% desse total é dgua doce. As industrias, que respondem por boa parte do desenvolvi-
mento econdmico de um pais, aparecem como uma das principais consumidoras de dgua, e esta qua-
se sempre associada a poluicdo e degradacdo ambiental, ja que ndo existem processos de producédo
totalmente limpos. Algumas industrias tentam implementar em seus processos tecnologias de dimi-
nuicao de desperdicio dos recursos naturais e sistemas de reutilizacdo, mas muitas vezes esbarram na
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falta de conhecimento técnico dos envolvidos em seus projetos e na falta de incentivo do poder pu-
blico. No entanto, essa visao pode ser muito lucrativa para as corporagdes industriais, pois tratam-se,
antes de tudo, de sistemas que promovem a economia de recursos naturais, e, consequentemente,
financeiros também. O presente trabalho tem como finalidade servir de referéncia para as escolhas
projetuais que envolverdo as futuras instalagées industriais de empresas de variados segmentos, que
se fixardo na zona industrial no entorno do Porto do AcU, pautando-se na ligacao da implantacdo de
edificios industriais com o desenvolvimento, inclusado social e criacdo de novos empregos, fomentan-
do o crescimento da regido onde se instalam, abordando ainda os preceitos técnicos e outras necessi-
dades especificas que devem ser levadas em conta para que o futuro uso da edificacdo se dé sobre o
melhor desempenho possivel, o que implica diretamente na otimizagao da producao, e principalmen-
te, que sua producao seja a mais limpa e sustentavel possivel. O sistema de reaproveitamento de agua
proposto foi desenvolvido com base no Manual de conservacdo e Reuso de Agua na Industria, da
Federacao das Industrias do Estado do Rio do Janeiro, a FIRJAN, e com a colaboragao de Sérgio Celso
Souza Chagas, engenheiro da CEDAE, e de Silas Alvarenga, professor do curso de engenharia meca-
nica do ISE-CENSA. O projeto arquitetdnico foi orientado pelo professor do curso de Bacharelado em
Arquitetura e Urbanismo do IFF José Luiz Maciel Puglia.

Contexto regional e area de estudo

A cidade de Sdo Jodo da Barra (em vermelho na Figura 1) fica localizada na mesorregiao do
Norte Fluminense, no estado do Rio de janeiro, Brasil, ocupando uma area de 458,611 km? e tendo
populacdo de 39.399 habitantes.

Figura 1: Localizacdo de Sao Jodo da Barra, RJ.
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Fonte: WIKIPEDIA, 2013.

A primeira mencdo a um projeto estruturante na regido norte-noroeste do estado do Rio de ja-
neiro ocorre em 1999, primeiro ano da gestdo do campista Anthony Garotinho a frente do governo do
estado, quando a secretaria de energia, industria naval e petréleo tragca um plano de acdo com a preo-
cupacao de gerar para a regido empreendimentos alternativos e fixadores de capital (WICTER,20137?).
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Apds a aprovacao do projeto, em 2006, o Porto do A¢li ganhou rapidamente espa¢o na midia
nacional e internacional, pela envergadura do projeto, tratando-se de uma das maiores plataformas
logisticas do mundo, estando em posicao estratégica nao s6 pelo aspecto inicial de escoar miné-
rio para o oriente, mas também pela proximidade a outros polos proeminentes, como as capitais do
sudeste brasileiro, e outros portos importantes, como o de Santos, fortalecendo as a¢gdes na costa
brasileira, e estando disposto a receber agdes de varias empresas ao redor do globo, assim como uma
retroarea vasta, com a possibilidade de implantacao de inimeras empresas nacionais e multinacio-
nais de destaque.

O Porto contarad com seis bercos de atracagao para navios graneleiros e quatro bercos de atra-
cacdo para contéineres, para o qual tem uma capacidade anual de 330 mil TEUs (unidade correspon-
dente a um contéiner de 20 pés), e ainda cargas de produtos siderurgicos, gerais e também de apoio
as industrias offshore.

A respeito de sua retrodrea, com quase 10 mil hectares, sabe-se que abrigard um grande dis-
trito industrial, pensado para abrigar terminais voltados a armazenamento de produtos, uma usina
termoelétrica, siderurgicas, um complexo siderurgico, um Pélo Metal-Mecanico, e até quatro usinas
de pelotizacdo de minério, que sao o carro chefe do empreendimento. De fato, todos esses segmentos
industriais sao grandes consumidores de dgua em seus processos produtivos.

Perfil do projeto

O projeto da industria desenvolvido nesse trabalho utilizou o terreno situado as margens da
BR-356, proximo ao distrito de Cajueiro, mas especificamente no trevo de Grussai (em vermelho na
Figura 2). Essa localizacdo é estratégica por ser num ponto referencial onde a futura indUstria terd a
perspectiva de se tornar um elemento marcante na paisagem. Sua area total é de aproximadamente
43.200m?, no entanto, apds ser respeitada os afastamentos referentes a rodovias federais e a via local
de acesso ao loteamento essa area alcancara em torno de 34.300m>

Figura 2: Localizacao do terreno
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Fonte: Acervo pessoal, 2013.
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O intuito desde o inicio foi projetar uma industria que se aproveitasse de sua localizagdo proxi-
ma a um grande vetor de producao e transporte de produtos, que pudesse se inserir na cadeia produ-
tiva e, se possivel, aproveitar residuos de processos produtivos de outras empresas que se instalarao
no Condominio Industrial Estadual. O maior aproveitamento da mao de obra local, que ainda levara
anos para se preparar adequadamente para ocupar postos de trabalho em empresas de segmentos
mais técnicos, também teve grande importancia.

Como o carro-chefe das empresas do Porto do Acu sao as Siderurgicas e outras industrias de
derivados do aco, uma industria de ferramentas manuais, como martelos e alicates, ou ferramentas
mecanicas, como furadeiras e perfuratrizes, poderia aproveitar uma série de matérias primas de baixo
valor pela proximidade da fonte, assim como a facilidade de transporte do produto acabado pelo
porto, fazendo-o ter um preco mais competitivo no mercado. Alguma parcela da producao poderia
ser aproveitada no proprio polo industrial local, e, principalmente, poderd aproveitar a proximidade
ao polo para justamente viabilizar a reciclagem das sobras, aparas e residuos de metais que se origi-
narem da producao dos produtos beneficiados da linha de producao da industria, diminuindo o custo
com material e tornando a producdo mais sustentavel e eficiente.

De forma genérica, este segmento exige menos especializacdo profissional que o setor quimico,
por exemplo, o que amplia a possibilidade de aproveitamento de trabalhadores locais.

Para dimensionar e elaborar a estrutura da fabrica de ferramentas utilizou-se a pesquisa a cerca
de como se processa as barras de aco (DISCOVERY,200-), que chegam aos seus depdsitos na forma de
matéria prima, até se tornar um produto acabado e pronto para comercializacao por meio de docu-
mentarios e informagdes de outras empresas fabricantes de ferramentas atuantes no Brasil, como a
Tramontina e a Stanley.

Apos esse levantamento chegou-se a conclusao de que o ideal seria unificar toda a producao
em um Unico bloco disposto de forma linear. Pelas dimensdes do terreno escolhido, em torno de 240
x 180 metros, foi idealizado implantar esse bloco inclinado em relacéo as testadas do lote. A partir da
locacao deste bloco originou-se a dos outros, circundando-o a fim de garantir bom fluxo de circulacao
dos veiculos que ali transitarao, sobretudo caminhdes (Figuras 3, 4 e Tabela 1).

Figura 3: Volumetria da implantacdo da Industria

Fonte: Acervo pessoal, 2013.
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Fonte: Acervo pessoal, 2013.

Tabela 1: Legenda da Implantacgao Final

Estacdo de tratamento de esgoto
Estacao de tratamento de dgua
Lazer e campo de futebol society

Refeitorio
Auditério
Vestiario

Ambulatério
Guarita
Estoque de matéria prima

Producao
Apoio, tecnologia e chefia
Administracao

Estacionamento
Subestacao
Deposito de produtos acabados
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Almoxarifado central

Fonte: Acervo pessoal, 2013.

Para boa parte dos blocos foi escolhida a cobertura tipo SHED, muito utilizada na arquitetura
industrial, porém com uma abordagem volumétrica deiferente. Com essa configuracdo, permitiu-se
grande aproveitamento da luz do dia e da ventilagcdao natural cruzada (Figura 5).
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Figura 5: Pontos de captacgdo do setor de producao
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Fonte: Acervo pessoal, 2013.

O sistema de reaproveitamento de agua

Embora o projeto tenha utilizado profusamente a iluminacao e ventilacdo naturais em seus pré-
dios, o que possibilitara uma grande economia de energia elétrica mantendo-se o conforto térmico e
luminico, e do sistema de envio de residuos para reciclagem, sao nos recursos hidricos que se da seu
maior comprometimento com o uso dos recursos naturais.

As industrias siderurgicas e metalulrgicas sao grandes consumidoras de dgua por natureza, e
para solucionar este problema nao bastava apenas preservar 28% do terreno permeavel (20% é o
exigido pela lei do municipio), e por isso foram implementados alguns métodos para o manejo desse
recurso tdo importante. Foi levado em conta também a possibilidade de aplicacdo técnica e financeira
das op¢oes. O fornecimento primario da agua sera da concessionaria de aguas, mas respondera por
apenas 30% da dgua utilizada nas instalacdes da empresa.

Desenvolvido com base no Manual de Conservacdo e Reuso de Agua na Industria, da Fede-
racdo das Industrias do Estado do Rio do Janeiro, o sistema se beneficia de ndo haver a necessidade
de que a dgua seja tao limpa para ser usada na maior parte das etapas do processo produtivo, como
refrigeracao de corte e témpera.

Figura 6: Pontos de captacgao do setor de producao
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Fonte: Acervo pessoal, 2013
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A 4gua que chega da concessionaria fica armazenada em uma cisterna, de onde é bombeada
automaticamente para a caixa d’agua limpa, que chamaremos CAL. sempre que o nivel desta ultima
atinge determinada cota. Da CAL a agua sera distribuida para todos os pontos que necessitam de
agua limpa, tal qual vem da concessionaria, e primariamente também nos pontos onde forem passi-
veis 0 uso de dgua tratada para reuso, quando ndo houver quantidade desta ultima em reservatério.
Proximos aos pontos de agua da area de producgao, ligados as maquinas e equipamentos que partici-
pam do processo de beneficiamento das barras de ferro, estardo locados pontos e grelhas de capta-
¢do da agua usada, que serd canalizada por baixo do piso de concreto (linhas tracejadas na Figura 5)
do setor de producao até uma caixa separadora de 6leo e lama (CSOL).

A CSOL é necessaria para fazer separacao do 6leo e da lama ferrosa contidos na agua residuaria
proveniente das operacdes de corte, desbaste, dentre outras, passiveis da geracao desses residuos
que se acumulam na superficie. De forma pratica, a CSOL retira a sujeira mais bruta da dgua, um corte
deste equipamento pode ser visto na Figura 6. Da CSOL, a agua é encaminhada para um filtro anaero-
bio (FA), vistoa na Figura 7, que é um reator biolégico onde ocorrera a retirada adicional de possiveis
matérias organicas dissolvidas (ANDRADE NETO, 1999). de onde entao a dgua serd enviada para a
cisterna de dgua usada (CAU), chegando a esta apenas com os residuos metalicos.

Figura 6: Caixa separadora Figura 7: Filtro anaerébio
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Fonte: ZEPPINI, 2014. Fonte: INFRAESTRUTURA, 2014.

Da CAU, a 4gua sera bombeada até a Estacao de Tratamento de Agua (ETA) da industria, onde
nao necessitara de tratamento quimico, apenas fisico, para a retirada dos residuos metalicos. A ETA
utilizara um sistema de sobreposicao de recipientes cheios de pedra britada e fundo vazado, que
receberdo por¢oes dessa dgua vindas da CAU, que os percorrerd por gravidade, em cascata, e, estan-
do estes recipientes separados e abertos, acorrerd a aeracao, contribuindo com a retirada dos restos
ferrosos da agua.

E importante ressaltar que essa agua nao sera potavel, mas passivel de ser reutilizada até 4
vezes nas maquinas e equipamentos que participam do processos de beneficiamento no setor de
producao.
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Figura 8: Esquema de processamento da agua de reuso
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Fonte: Acervo pessoal, 2013.

Da ETA, a 4gua, ja em estado apropriado, é encaminhada a cisterna de dgua para reuso (CAR), de
onde é bombeada para a caixa d'agua de reuso (CDR). Esse processo esta demonstrado na figura 8. A
agua armazenada na CDR chegard ao ponto em que registros irdo alternar seu uso com o da agua lim-
pa que vem da concessionaria, dependendo dos niveis dos reservatérios de reuso ou por necessidade
especifica de uso de dgua limpa que possa surgir eventualmente nos pontos da producao.

Para otimizar o uso da agua pluvial que ndo cair sobre as dreas permeaveis, integrou-se ao sis-
tema de reuso de 4gua usada o sistema de aproveitamento de dgua pluvial, formando-se um sistema
integrado (Figura 9). A estratégia é aproveitar 100% das areas impermeaveis da planta, das grandes
coberturas que abrigam os blocos &s superficies de concreto e asfalto que pavimentam os patios de
carga, descarga, manobra e circulacdo. Essa porcao responderd pela captacdo de mais de 70% do vo-
lume total de 4gua que cai sobre o terreno.

Figura 9: Vista esquematica do processo
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Fonte: Acervo pessoal, 2013.
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Todos os telhados e coberturas foram projetados de forma & possibilitar o recolhimento da
agua da chuva, encaminhados por calhas aos tubos de queda, e desses para galerias subterraneas.
Essa galerias também recebem as aguas da chuva que caem sobre o patio, escorrem por suas sarjetas
e chegam as bocas de lobo. Toda essa agua pluvial, tanto vinda das coberturas quanto dos patios,
de onde é encaminha a CAR, mesma cisterna que recebe a agua usada no processo de producgao,
e a partir de entdo passa pelos mesmos processos: € bombeada para a ETA, passa pelo processo de
purificacdo por aeracdo e é encaminhada até a CAT passa por um processo primario de limpeza na
caixa separadora de sélidos. recolhido de todas as calhas, principalmente das grandes coberturas dos
setores de produgao e armazenamento, e bocas de lobo da instalagao de drenagem, que captam mais
de 70% da 4gua que cai sobre o terreno.

A respeito da porcao de agua usada que ndo for passivel de tratamento para reuso, foi respei-
tada a Minuta da Lei de Uso e Ocupacédo do Solo de Sao Jodo da Barra (SAO JOAO DA BARRA, 2013),
utilizada para este trabalho, projetando para a industria proposta sua prépria Estacao de Tratamento
de Esgoto, para que este chegue a rede publica em forma menos agressiva. No entanto, foi reservado
uma area consideravelmente grande, onde podera ser instalada uma estacao que utiliza processos
mais rigorosos de tratamento, incluindo a utilizacao de tanques.

Resultados

Os resultados da aplicacdo do sistema de reaproveitamento de agua usada e de dgua pluvial
conjugado deve ser analisado sob dois pontos de vista principais. O primeiro é o seu real impacto
sob o meio ambiente, os beneficios que traz, se de fato torna o processo produtivo mais sustentavel.
O segundo é o ponto de vista do empreendedor, que disponibilizara seus recursos financeiros para a
implantacao da industria e cujo sistema proposto sera apenas uma das decisdes sobre o projeto que
este devera tomar, enquanto definidor do programa de necessidades da empresa.

Ambientalmente, o sistema proposto é altamente vantajoso, visto que em uma cidade com
a populacao de Sao Jodo da Barra e com a expectativa de chegada de muitas industrias, é plausivel
afirmarmos que em pouco tempo a maior parte de seu consumo de dgua, vindo dos lencadis freaticos,
aquiferos e do Rio Paraiba do Sul, sera destinado a este género de edificacéo. E fundamental pensar-
mos em estratégias para otimizarmos o uso da agua nas industria e como isso pode ser feito levando
em conta aspectos proprios da nossa realidade regional.

Para o empreendedor, o referido sistema também é apropriado, uma vez que nao emprega
nenhuma tecnologia avangada, apenas sao arrumados em sequéncia uma série de equipamentos
simples e d facil construcdo, como as caixas separadoras e as cisternas, vistos em muitos edificios da
regido. O custo de implantacao e operagao sao relativamente baixos, enquanto as taxas cobradas pe-
las concessionarias pelo uso de grande volume de dgua para instalagdes industriais é alto.

Apesar dos resultados significantes alcancados com os sistemas descritos nos itens
anteriores, a agua poderia ser ainda mais aproveitada utilizando-se mais instalacdes e
tratamentos quimicos, além de pelo menos mais uma cisterna e uma caixa d’'dgua, para que
se reutilizasse, por exemplo, a 4gua da chuva nos sanitarios da industria. Porém isso geraria
um custo-beneficio baixo pela perspectiva do empreendedor, o que deve ser considerado
no momento do projeto. O uso de dgua em outras instalagées da industria que nao no setor
de producao sao pequenos se comparados a este ultimo. De nada adianta o projeto ser o
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melhor do ponto de vista ambiental, mas ser descartado por que a ideia “nao se paga”. Os
sistemas escolhidos sao passiveis de darem retorno financeiro a médio prazo, pelo preco
relativamente baixo de sua implantacao e grande economia gerada. Além disso, necessitam
de pouco pessoal para que funcionem, e baixa frequéncia de manutencao.

Conclusao

A missdo de projetar um edificio que tenha um grande apelo técnico mesclando-o com um as-
pecto plastico interessante e dimensionamentos que privilegiem a satide e o bem-estar do funciona-
rio, assim como o aumento da producao da unidade, e, principalmente, o uso sustentavel dos recursos
naturais, leva a uma grande gama de possibilidades projetuais.

E preciso estar especialmente atento a aplicacdo das tecnologias e seu desempenho prético,
e a viabilidade financeira dos recursos a serem empregados. Nesse caso, o trabalho do arquiteto ul-
trapassa a funcao de profissional que terd apenas o dever de representar os aspectos construtivos e
legais da edificacdo, pois terd influéncia importante na decisao da disposicao dos elementos fisicos de
producao e podera colaborar, aumentando seu conhecimento sobre essa tipologia, com a melhoria
do ambiente industrial e ambiental.

Os investimentos no setor industrial, que tém crescido ano apds ano em nosso pais, com a
construcao de novos portos, complexos, refinarias, dentre outros, sao indicadores de que ha ainda
uma necessidade nacional de se melhorar as condic¢des de trabalho do chamado “chdo de fabrica’, re-
presentado na figura do operario e, também pensar em meios sustentaveis e criativos de se aproveitar
0S recursos naturais.
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