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RESUMO

A seguranca hidrica depende de informagdes confidveis sobre o uso da agua e a geragdo de efluentes.
Este artigo analisa a gestdo hidrica de uma industria de componentes eletronicos do Polo Industrial de
Manaus, com aproximadamente 400 colaboradores. Por meio de estudo de caso Unico, pesquisa
documental e revisdo bibliografica, identificaram-se os usos informados, praticas existentes e lacunas
de monitoramento. O levantamento da unidade estima a distribui¢do de 60% do consumo em banheiros
da produgdo, 20% na lavagem de sistemas de ar-condicionado e 20% na limpeza geral. Os nlimeros nao
sdao acompanhados de volumes absolutos, periodo de apuragdo ou memoria de calculo, de modo que ndo
equivalem a medicdo setorial comprovada. Ha campanhas de conscientizagdo e torneiras com sensores
em parte das instalagdes; tampouco foram apresentados indicadores que permitam medir os efeitos
dessas medidas. O exame dos efluentes encontrou auséncia de série quantitativa e de parametros
consolidados de qualidade e destinagdo. Como prioridades, propdem-se inventario dos usos, medigao
de pontos relevantes, linha de base, registro das saidas e avaliag@o técnica e econdmica de reuso e agua
pluvial. O caso indica que uma politica hidrica verificavel comeca pelo controle do percurso da agua,
antes da fixacdo de metas de economia ou da atribui¢cdo de beneficios as intervencdes.
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ABSTRACT

Water security depends on reliable information about water use and wastewater generation. This article
examines water management in an electronic components plant in the Manaus Industrial District,
employing approximately 400 people. A single case study, based on documents and a literature review,
identified reported uses, existing practices, and monitoring gaps. The plant’s survey estimates that
production-area restrooms account for 60% of the consumption considered, while air-conditioning
system washing and general cleaning account for 20% each. These estimates lack absolute volumes, a
reporting period, and a documented calculation method; they therefore cannot be treated as verified
sector measurements. Awareness campaigns and sensor-operated taps have been reported in some
facilities, but their effects have not been quantified. The available material also lacks a consolidated
wastewater series and sufficient information on its quality and destination. The proposed priorities are
to inventory uses, measure relevant points, establish a baseline, document wastewater streams, and
assess the technical and economic feasibility of reuse and rainwater harvesting. The case shows that
traceable information about water flows must precede savings targets and claims about the benefits of
interventions.

Keywords: Water security. Water management. Industrial sustainability. Manaus Industrial

District. Water efficiency.

1 INTRODUCAO

A discussdo torna-se ainda mais relevante quando analisada no contexto amazonico. A
regido ¢ reconhecida mundialmente por sua expressiva disponibilidade de agua, porém a
abundancia dos recursos hidricos em escala regional ndo significa que todas as organizagdes
disponham de 4gua em condigdes ilimitadas, regulares e adequadas ao uso. Questdes
relacionadas a infraestrutura urbana, sazonalidade, eventos climaticos extremos, qualidade dos
mananciais, aumento das demandas e alteracdes no regime de chuvas podem interferir na
seguranga hidrica.

Por isso, empresas instaladas na Amazdnia precisam considerar a 4gua como recurso
estratégico e desenvolver mecanismos capazes de reduzir desperdicios, prevenir perdas e
melhorar a capacidade de resposta diante de possiveis interrupgdes ou restricdes. No Polo
Industrial de Manaus (PIM), essa necessidade ganha importancia em razdo da concentragao de
atividades industriais, da relevancia economica do polo para a regido e da necessidade de
conciliar desenvolvimento industrial com conservagdo ambiental. A SUFRAMA (2025), por
meio da iniciativa ZFM+ESG, refor¢a a integracdo de aspectos ambientais, sociais e de
governanga a discussao sobre competitividade e sustentabilidade empresarial.

A seguranga hidrica constitui uma condi¢ao essencial para a manuten¢ao das atividades
humanas, ambientais e econdmicas que dependem da disponibilidade, da qualidade e da
regularidade dos recursos hidricos. No ambiente industrial, esse conceito assume carater
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estratégico porque a dgua participa de diferentes etapas do funcionamento das organizagdes,
seja como insumo de processos, seja nas atividades de apoio, limpeza, manutencao,
climatizacdo e atendimento as necessidades dos trabalhadores. Dessa forma, a gestao da agua
nao deve ser tratada apenas como uma obrigacao ambiental, mas como parte da gestao de riscos,
da eficiéncia operacional e da capacidade de continuidade dos negdcios.

Grey e Sadoff (2007) destacam que a seguranca hidrica esté relacionada a capacidade
de lidar com riscos associados a escassez, a variabilidade e aos eventos extremos, enquanto a
UN-Water (2013) amplia essa compreensao ao relacionar seguranca hidrica a disponibilidade
de 4gua em quantidade e qualidade adequadas para diferentes necessidades. No setor industrial,
essa perspectiva exige planejamento, monitoramento e preven¢do, de modo que o recurso seja
utilizado de maneira racional e que a organizagdo esteja preparada para situagdes que possam
comprometer suas operagoes.

A pergunta que orienta a investigacdo ¢: de que modo o reconhecimento dos usos e das
lacunas de informagdo pode apoiar uma gestdo hidrica mais segura em uma indudstria de
componentes eletronicos do Polo Industrial de Manaus? A resposta exige observar atividades
que sustentam a producao, embora ndo integrem a transformacao direta do produto. Nao se deve
pressupor que o consumo de dgua se concentre no equipamento industrial apenas porque a
organiza¢do atua em um setor de tecnologia.

No caso de uma industria de componentes eletronicos voltada a cadeia produtiva de
veiculos de duas e quatro rodas, essa andlise € especialmente pertinente porque nem todo o
consumo de agua estd necessariamente relacionado a transformagao direta dos componentes.
Atividades como uso de sanitarios, refeitorio, limpeza, manutengdo de sistemas de
climatizagdo, limpeza de painéis solares e obras civis podem representar parcelas importantes
da demanda.

O levantamento utilizado nesta pesquisa indica, como estimativa, concentragao de 60%
do consumo nos banheiros, 20% na lavagem de sistemas de ar-condicionado e 20% na limpeza
geral. Esses percentuais, contudo, ndo sao apresentados como medi¢des instrumentais, pois o
documento-base ndo disponibiliza periodo de medicao, volumes absolutos em metros cubicos
ou memoria de célculo. A explicitacdo dessa limitacdo € necessaria para preservar a
confiabilidade cientifica do estudo e evitar que estimativas sejam interpretadas como dados

medidos.
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Outro aspecto importante ¢ a compreensao da agua como parte do fluxo operacional.
Tradicionalmente, a andlise de processos industriais concentra-se no fluxo de materiais,
informagdes, energia e produtos. Entretanto, a inclusdo do fluxo da 4gua amplia a capacidade
de identificar entradas, pontos de uso, perdas, geracao de efluentes e possibilidades de redugao,
recirculagdo ou reuso. Willet et al. (2019) demonstram que a avaliagcdo da sustentabilidade do
uso industrial da 4gua pode ser apoiada por indicadores de desempenho, contabilidade
ambiental, andlise de fluxos e outras ferramentas de avaliagdo. Essa perspectiva permite
deslocar a gestao hidrica de uma visao restrita ao consumo total para uma analise mais detalhada
dos locais e atividades responsaveis pela utilizagdo do recurso. Consequentemente, o fluxo da
agua passa a ser observado em conexdo com o fluxo produtivo e com as atividades de
infraestrutura que sustentam a produgao.

A gestao dos pontos de consumo também esté relacionada a geragao de efluentes. Cada
uso da agua pode produzir correntes com caracteristicas distintas, exigindo formas adequadas
de coleta, tratamento, monitoramento e destinagao. Efluentes sanitarios, aguas provenientes de
limpeza e residuos liquidos associados a atividades de manuten¢do devem ser considerados
dentro de uma visao integrada de gestao ambiental.

Quando os volumes e caracteristicas dessas correntes ndo sdo acompanhados de forma
sistematica, a organizacgdo perde parte da capacidade de avaliar seu desempenho ambiental e de
identificar oportunidades de melhoria. Dessa maneira, a seguranga hidrica ndo depende apenas
de reduzir o volume captado ou consumido, mas também de assegurar que os usos realizados
ndo resultem em impactos ambientais evitaveis e que os efluentes sejam adequadamente
gerenciados.

O objetivo geral ¢ analisar o fluxo da agua na unidade estudada e propor prioridades de
gestdo compativeis com as evidéncias disponiveis. Especificamente, busca-se caracterizar os
usos descritos, distinguir nimeros estimados de dados medidos, examinar a informagao sobre
efluentes, discutir as praticas preventivas e estabelecer uma sequéncia de agdes capaz de
permitir avaliagdo posterior. A pesquisa nao mede a eficiéncia da empresa nem compara seu
desempenho ao de outras organizagdes do PIM.

A relevancia pratica do estudo esta na possibilidade de transformar a identificacdo dos
pontos criticos de consumo em a¢des de melhoria. A relevancia académica esta na articulagao
entre fluxo produtivo, gestdo da dgua e sustentabilidade industrial em um contexto especifico

do PIM. A pesquisa também contribui para evidenciar uma limitagdo recorrente em estudos
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empresariais: sem medi¢ao setorial e memoria de célculo, percentuais de consumo devem ser

tratados como estimativas ¢ nao como medigoes.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Seguranca hidrica, disponibilidade e risco

A seguranca hidrica pode ser compreendida como a capacidade de assegurar dgua em
quantidade e qualidade adequadas, de forma continua e compativel com as necessidades da
sociedade, dos ecossistemas e das atividades econdmicas. Grey e Sadoff (2007) associam a
seguranca hidrica a redugao dos riscos relacionados a agua e destacam que esses riscos podem
interferir no desenvolvimento econdmico.

A UN-Water (2013), por sua vez, apresenta a segurang¢a hidrica como uma condigdo que
envolve protecdo contra riscos associados a agua e capacidade de garantir o acesso ao recurso
para diferentes finalidades. Moura et al. (2020) mostram que o conceito evoluiu de uma
compreensdo centrada somente na disponibilidade para uma abordagem integrada, envolvendo
vulnerabilidade, sustentabilidade, gestdo e capacidade de resposta. No setor industrial, essa
evolugdo ¢ importante porque a 4gua pode ser necessaria tanto nas operagdes produtivas quanto
nas atividades de suporte, e qualquer interrup¢ao pode afetar a continuidade das atividades.

A partir dessa perspectiva, a seguranca hidrica industrial pode ser organizada em trés
dimensdes complementares: disponibilidade, controle e resiliéncia. A disponibilidade
corresponde a garantia de acesso ao recurso em condi¢des adequadas; o controle envolve
medi¢do, registro, identificacdo de perdas, gestdo de consumo e controle dos efluentes; e a
resiliéncia corresponde a capacidade de antecipar riscos e estabelecer respostas diante de
eventos que possam afetar o abastecimento.

Pereira et al. (2020) destacam a importancia do monitoramento e da disponibilidade de
dados para a gestdo integrada dos recursos hidricos, enquanto Pereira et al. (2020) discutem
oportunidades de adaptagdo relacionadas a seguranga hidrica no Brasil. Embora esses trabalhos
tratem de escalas mais amplas, seus principios podem ser aplicados a gestdo empresarial: sem
dados confiaveis, torna-se dificil identificar tendéncias, estabelecer metas ou comprovar
resultados.

A distingdo entre disponibilidade fisica e seguranca hidrica tem consequéncias para a
analise industrial. Uma fonte de abastecimento pode estar presente e, ainda assim, nao oferecer
previsibilidade para todas as demandas ou qualidade adequada aos usos previstos. Além disso,
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a continuidade operacional depende de infraestrutura, procedimentos de monitoramento e
respostas a situacdes de escassez ou contaminagdo. E sob esse prisma que o risco hidrico
interessa a empresa, sem reduzir a 4gua a simples custo de produgdo.

Moura et al. (2020) examinam a evolucao dos conceitos de seguranca e vulnerabilidade
hidrica a luz da gestdo integrada. A articulacdo entre dimensdes ambientais e organizacionais
reforca a necessidade de olhar tanto para o fornecimento quanto para o que ocorre apds o uso.
Ao interpretar a unidade estudada, adotou-se essa acepg¢do ampla: o registro de entrada, a
identificacao de demandas e o conhecimento das correntes de efluentes pertencem ao mesmo

problema de gestao.

2.2 Gestao ambiental e avaliacao do uso industrial

A sustentabilidade industrial complementa a seguranca hidrica ao propor que o uso dos
recursos naturais seja compativel com a continuidade das atividades e com a redugdo dos
impactos ambientais. Barbieri (2016) destaca que a gestdo ambiental empresarial deve
incorporar prevengao, controle e melhoria aos processos organizacionais. No caso da dgua, essa
abordagem significa reduzir desperdicios, utilizar o recurso de maneira eficiente, avaliar
alternativas de reuso e garantir o gerenciamento adequado dos efluentes. Tundisi e Tundisi
(2015) ressaltam a necessidade de uma gestao racional dos recursos hidricos e de solugdes
capazes de diminuir pressdes sobre os sistemas de abastecimento. Dessa forma, a
sustentabilidade hidrica ndo se resume a uma campanha de economia de 4gua; ela requer
procedimentos, responsabilidades, indicadores, tecnologias adequadas e avaliagdo permanente
dos resultados.

A andlise do fluxo produtivo associada ao fluxo da 4gua amplia a capacidade de
identificacdo de oportunidades. Willet et al. (2019) apresentam diferentes métodos para avaliar
a sustentabilidade do uso industrial da agua, incluindo indicadores-chave de desempenho,
contabilidade ambiental, analise de fluxos de materiais e energia e avaliacao do ciclo de vida.

No contexto empresarial, o mapeamento do fluxo hidrico permite observar a entrada da
agua, os pontos de utilizacdo, as perdas, as mudancas de qualidade, a geragao de efluentes e as
possibilidades de recirculagdo ou reuso. Essa abordagem ¢ particularmente relevante quando o
consumo ocorre em atividades de apoio, pois os maiores pontos de uso podem estar fora das
etapas de transformacdo direta do produto. Consequentemente, a melhoria do desempenho

hidrico exige olhar para toda a infraestrutura que sustenta a produgao.
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Os indicadores de sustentabilidade constituem uma ferramenta essencial para
transformar principios gerais em informagdes Uteis a tomada de decisdo. Nacif et al. (2023)
destacam a utilizag¢do de indicadores aplicados a gestao dos recursos hidricos como instrumento
de acompanhamento e apoio a decisdo.

Em uma empresa, indicadores como consumo total mensal, consumo por colaborador,
consumo por unidade produzida, percentual de pontos monitorados, percentual de agua
reutilizada, volume de efluentes e percentual de efluentes com destinagdo controlada podem
apoiar o planejamento. Entretanto, a selecdo do indicador deve estar vinculada a disponibilidade
de dados e a finalidade gerencial. Um indicador sem fonte, periodicidade, responsavel e método
de célculo definido pode produzir informacao pouco util. Por isso, estabelecer uma linha de
base ¢ etapa fundamental antes da defini¢do de metas de reducao.

Indicadores nao substituem o diagnostico que lhes da origem. Uma taxa de consumo por
colaborador pressupde série de volumes e defini¢do do contingente considerado; uma razao por
unidade produzida requer padronizar o periodo e a quantidade fabricada. Quando faltam esses
elementos, a comparacao entre meses pode ser enganosa. O método de medicao, a unidade
adotada, as mudangas de turno e a variagdo da atividade precisam acompanhar cada valor
divulgado.

A dimensao econdmica também ¢ relevante porque o consumo de dgua esta associado a
custos de abastecimento, manutencdo de equipamentos, tratamento, energia e gerenciamento
de efluentes. Medidas de eficiéncia podem reduzir perdas e melhorar a utilizagdo dos recursos,
mas precisam ser analisadas de maneira integrada para evitar que uma redugdo aparente em
determinado ponto provoque impactos em outra etapa.

A sustentabilidade, portanto, deve equilibrar desempenho ambiental e viabilidade
operacional. Elkington (1997), ao apresentar a abordagem do triple bottom line, contribui para
compreender a necessidade de considerar conjuntamente aspectos econdmicos, sociais €
ambientais. No ambito deste estudo, essa integracdo aproxima a gestao hidrica da agenda ESG,
pois permite avaliar ndo somente quanto de agua ¢ consumido, mas também como a
organizagdo governa esse recurso € quais efeitos sociais e ambientais estdo associados ao seu
uso.

A literatura sobre monitoramento de dados hidrologicos (PEREIRA, M. A. F. et al.,
2020) enfatiza a relagdo entre disponibilidade de informacao e decisdes de gestdo. Embora trate

de uma escala diferente da planta industrial, o argumento ajuda a compreender uma dificuldade
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recorrente: sem registro sistematico, a percep¢ao de desperdicio ou eficiéncia permanece pouco
testavel. Na empresa, esse problema pode ser enfrentado com medi¢des proporcionais as

decisdes que se pretende tomar.

2.3 Reuso, efluentes e selecio de alternativas

O reuso e a recirculagdo aparecem como estratégias possiveis para reduzir a demanda
por agua de melhor qualidade, especialmente quando determinadas atividades ndo exigem agua
potavel. Fukasawa e Mierzwa (2020) demonstram a importancia de ferramentas de apoio a
decisdo para identificar potenciais de reuso, refor¢ando que a escolha de uma alternativa deve
considerar fatores técnicos, econdmicos € ambientais.

A origem da agua, a qualidade requerida, os tratamentos necessarios, a separa¢ao das
correntes, 0s riscos sanitarios, a infraestrutura e os custos devem ser avaliados antes da
implantacdo. Portanto, em um estudo aplicado, o reuso deve ser apresentado como oportunidade
sujeita a analise de viabilidade e ndo como beneficio automaticamente garantido.

O reuso depende da compatibilidade entre a qualidade da 4gua recuperada e a finalidade
de aplicacdo. Também exige identificar a origem da corrente, a variabilidade de composi¢ao e
o0 tratamento necessario.

Fukasawa e Mierzwa (2020) empregam um método de apoio multicritério para
identificar potencial de reuso em regides metropolitanas. Nao se trata de formula pronta para a
unidade em estudo; a contribuicdo estd em demonstrar porque uma decisdo desse tipo deve
explicitar critérios técnicos, econdmicos € ambientais.

A agua pluvial apresenta problema semelhante. O volume captavel varia com a
precipitagdo, a area efetiva de cobertura e a capacidade de armazenamento, ao passo que a
demanda varia segundo a rotina da instalacdo. Uma proposta de aproveitamento, portanto,
requer cotejar oferta e consumo ao longo do tempo, além de prever separacao adequada das
redes e os cuidados necessarios ao uso pretendido. Sem esses parametros, nao ¢ possivel estimar

a substitui¢do real de 4gua fornecida a unidade.

2.4 ESG no contexto industrial amazonico

A dimensdo ambiental do ESG pode ser observada no uso eficiente da agua, na
prevencdo da poluigdo e no gerenciamento de efluentes; a dimensdo social pode envolver
conscientizacdo, comportamento responsavel e consideragao dos efeitos do uso dos recursos
sobre trabalhadores e comunidade; e a dimensdo de governanca est4 associada a existéncia de
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politicas, responsabilidades, controles, indicadores, registros e processos de auditoria ou
verificacao. Essa integragdo ¢ coerente com uma visao de sustentabilidade empresarial em que
as decisOes ambientais deixam de ser agdes isoladas e passam a fazer parte do sistema de gestao.
Assim, a gestao hidrica pode ser relacionada aos objetivos estratégicos da organizacdo e aos
processos de melhoria continua.

No contexto do Polo Industrial de Manaus, a discussdo sobre sustentabilidade hidrica
deve considerar a importidncia econOmica e tecnologica das atividades industriais e a
necessidade de preservar os recursos naturais da Amazonia. A SUFRAMA (2025), por meio da
iniciativa ZFM+ESG, estimula a incorporagao de praticas de sustentabilidade, responsabilidade
e governanga no ambiente empresarial. Essa orientacdo cria um contexto favoravel para que a
agua seja tratada como indicador de desempenho ambiental e como elemento de gestao de
riscos. A integragao com ESG permite estabelecer responsabilidades para o acompanhamento
do consumo, registrar resultados, definir metas e comunicar o desempenho de maneira mais
estruturada.

A literatura sobre a industria de semicondutores também reforca a relevancia da gestao
hidrica em setores de alta tecnologia. Wang et al. (2023b) identificaram estratégias de
reciclagem, reuso, restauragdo, tratamento e segregagdo de correntes no setor, enquanto outro
estudo dos mesmos autores (2023a) apontou niveis relevantes de consumo de dgua e energia
associados a fabrica¢dao de semicondutores.

Esses resultados ndo podem ser diretamente transferidos para a empresa analisada neste
trabalho, pois os processos e niveis de consumo podem ser diferentes. Entretanto, servem como
referéncia para demonstrar que industrias tecnologicas podem incorporar a gestdo da agua a
estratégia operacional e ambiental, combinando monitoramento, tratamento, recuperacao e
reducgdo de perdas.

A comparacdo com o setor de semicondutores tem alcance limitado. Os estudos de
Wang et al. (2023a, 2023b) examinam processos e perfis tecnoldgicos que ndo foram
demonstrados na unidade de componentes eletronicos analisada. Servem para identificar
possibilidades de gestdo em atividades industriais tecnoldgicas, como segregacdo de correntes
e acompanhamento de consumos, mas ndo oferecem um parametro quantitativo aplicavel

diretamente ao caso. Essa cautela evita tomar experiéncias setoriais por evidéncia local.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento e unidade de analise

A unidade analisada possui aproximadamente 400 colaboradores e desenvolve
atividades relacionadas a produciao de componentes eletronicos destinados a cadeia de veiculos
de duas e quatro rodas. Para fins desta pesquisa, ndo foi necessario identificar nominalmente a
empresa, concentrando-se a anélise no comportamento do uso da 4gua e nas praticas de gestdo
observadas. O recorte considerou os principais usos identificados no levantamento: banheiros,
refeitorio, limpeza geral, limpeza de painéis solares, obras civis e manutenc¢ao de sistemas de
ar-condicionado. Essa abrangéncia permitiu observar tanto atividades relacionadas ao suporte
operacional quanto atividades de infraestrutura.

O procedimento técnico principal foi o estudo de caso unico, complementado por
pesquisa bibliografica e pesquisa documental. O estudo de caso foi escolhido por permitir a
analise aprofundada de um fenomeno contemporaneo dentro de seu contexto real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente separados
(Yin, 2015).

A pesquisa bibliografica possibilitou a construgdo do referencial sobre seguranca
hidrica, sustentabilidade, indicadores, reuso, fluxo da dgua e ESG. A pesquisa documental foi
utilizada para organizar as informagdes internas disponibilizadas para o estudo, preservando a
distin¢do entre dados efetivamente registrados e informagdes apresentadas como estimativas.

A investigagdo tem carater aplicado e utiliza analise predominantemente qualitativa,
com descricdo de percentuais fornecidos no material da unidade. O fato de haver trés
propor¢des numéricas nao caracteriza, por si, uma avaliagdo quantitativa de desempenho:
faltam dados primdrios, série temporal, definicdo da base de calculo e parametros para estimar
erro. A estratégia adotada foi examinar criticamente o alcance do levantamento disponivel e

converté-lo em questdes operacionais que poderao ser medidas em etapa futura.

3.2 Fontes, procedimentos e categorias de analise

O levantamento original informa aproximadamente 400 colaboradores e identifica
diferentes usos da agua na unidade, incluindo banheiros, refeitdrio, limpeza geral, limpeza de
painéis solares, obras civis e manuten¢do de sistemas de ar-condicionado. Os usos observados
mostram que parcela relevante do consumo esta associada a atividades de apoio e infraestrutura,
e ndo necessariamente a transformacao direta dos componentes.

@ @ Este trabalho esté licenciado sob a Creative Commons Atribuicio—Nao Comercial (CC BY-NC). |
T E permitida a reprodugdo, distribui¢do e adaptagdo do contetido para fins ndo comerciais, desde que seja

atribuida a autoria e indicada a fonte original.


https://doi.org/%2010.5281/zenodo.22968344
https://doi.org/%2010.5281/zenodo.22968344

ﬁ Revista Buriti: Direito, Sociedade e Sustentabilidade - Amazonidades.
ISSN 2595-6795, v. 1, n. 1, 2026. htlpt:lldoi.orgl 10.5281/zenodo0.22968344

A coleta das informagdes foi organizada em etapas. Primeiro, realizou-se o
levantamento bibliografico das referéncias relacionadas ao tema. Em seguida, foram analisadas
as informagdes documentais e descritivas disponibilizadas sobre o uso da agua na unidade.
Posteriormente, os usos foram agrupados de acordo com sua finalidade e foram identificadas
as praticas existentes de controle e conscientizacao.

Por fim, as lacunas foram confrontadas com os principios apresentados no referencial
teorico, permitindo construir oportunidades de melhoria e um plano de acdes. Essa sequéncia
foi adotada para evitar que a proposta de melhoria fosse elaborada de maneira genérica,
buscando relaciona-la aos achados especificos do estudo.

As informagdes foram organizadas em quatro categorias: usos e pontos de consumo;
praticas de economia e controle; geragdo e documentacdo de efluentes; oportunidades e
requisitos para melhoria. Essa classificagdo permite apresentar o que consta dos documentos
sem confundir praticas relatadas com impactos comprovados. Os textos bibliograficos
fornecem defini¢des e critérios de interpretagdo, mas ndo suprem auséncia de leituras de
medidores, laudos ou dados operacionais da empresa.

Na andlise quantitativa, os percentuais de 60% para banheiros, 20% para lavagem de
sistemas de ar-condicionado e 20% para limpeza geral foram considerados como distribuicao
estimada informada no levantamento. Como o documento-base ndo apresenta periodo de
medi¢do, volumes absolutos em m?, instrumentos de medi¢ao ou memoria de calculo, esses
numeros nao foram tratados como medi¢des instrumentais. Os demais usos
mencionadosrefeitorio, limpeza de painéis solares e obras civis foram mantidos na
caracterizagdo qualitativa, mas ndo receberam percentuais artificiais. Essa decisdo
metodologica busca preservar a transparéncia e evitar falsa precisao.

A fonte documental ndo informa qual periodo compde a estimativa de 60%, 20% e 20%,
nem esclarece se os percentuais correspondem a totalidade das entradas da unidade ou somente
aos usos selecionados. O refeitorio, a limpeza de painéis solares e as obras civis também sao
citados, mas nao recebem participagdo quantificada. Por esse motivo, as propor¢des foram
mantidas como descricao do levantamento, sem extrapolagdo para uma distribui¢do exaustiva

do consumo.
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3.3 Limitacoes, critérios de interpretacio e plano de melhoria

Como critério de rigor, foi mantida a separagdao entre dado medido, informagao
documental, observacao qualitativa e proposta de melhoria. Essa distin¢do ¢ fundamental para
a confiabilidade do estudo. As recomendacdes de reuso, captagdo de agua pluvial, ampliagdo
de equipamentos economizadores e implantacdo de submedicao ndo foram apresentadas como
resultados j& alcangados, mas como oportunidades cuja viabilidade devera ser avaliada pela
empresa. Da mesma forma, qualquer meta de redugdo de consumo devera ser revisada apds a
obtencao de uma série historica confiavel.

Os dados foram interpretados de forma descritiva e comparativa em relagdo aos
fundamentos do referencial tedrico. A andlise ndo pretendeu extrapolar os resultados para todas
as empresas do Polo Industrial de Manaus, pois se trata de um estudo de caso tnico. Também
nao foram realizadas medi¢des instrumentais adicionais durante esta etapa da pesquisa. Assim,
as conclusdes quantitativas restringem-se aos percentuais disponibilizados no levantamento e
as demais conclusodes sdo de natureza qualitativa e propositiva.

Para organizar as oportunidades identificadas, foram utilizados principios de melhoria
continua e a ferramenta SW2H. O SW2H foi aplicado para definir o que deve ser realizado, por
que a agdo ¢ necessaria, onde serd executada, quem serd responsavel, quando devera ser
concluida, como sera implementada e qual recurso poderd ser necessario. As metas foram
formuladas como propostas, devendo ser validadas pela organizacao apos a implantagdo de uma
linha de base. Essa ressalva ¢ importante porque metas de redu¢ao de consumo nao devem ser
estabelecidas sem conhecer o comportamento real da demanda.

O plano 5SW2H foi empregado como instrumento de organizagdo das recomendagdes,
ndo como comprovagdo de implantagdo. A indicacdo de responsaveis, prazos € recursos
depende de decisdo da organizacao e nao foi presumida pelos pesquisadores. Propdem-se etapas
e verificadores minimos que poderdo ser incorporados a rotina: definicdo da origem de cada
dado, periodicidade de coleta, pessoa responsavel pela conferéncia e registro das eventuais
mudancas de método.

A etapa de verificacdo foi estruturada por meio de indicadores propostos, como
percentual de pontos prioritarios medidos, registros mensais de consumo, conclusdo de estudos
de viabilidade para reuso e agua pluvial, percentual de pontos criticos com equipamentos
economizadores e percentual de efluentes com registro de volume e destinagdo. A definicao
desses indicadores procura garantir rastreabilidade e permitir que a organizagdo avalie a
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evolugdo do plano. Apds a implantagdo, os resultados podem ser analisados pelo ciclo PDCA,
utilizando a etapa Plan para estabelecer a linha de base e as metas; Do para executar as agdes;
Check para verificar os resultados; e Act para padronizar, corrigir ou revisar as medidas

adotadas.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicao informada e alcance dos percentuais

A distribui¢do apresentada no levantamento sugere concentragdo do consumo em usos
de apoio. Banheiros da produgdo figuram como principal item, com 60%; a lavagem dos
sistemas de ar-condicionado e a limpeza geral recebem 20% cada. A tabela 1 conserva os

percentuais tal como informados e registra sua natureza estimada.

Tabela 1 — Distribuicao estimada de usos da 4gua na unidade

Uso ou setor

Participaciio informada

Natureza do registro

Banheiros da produgio

60%

Estimativa documental

Lavagem de sistemas
condicionado

de ar-

20%

Estimativa documental

Limpeza geral

20%

Estimativa documental

Fonte: elaboragdo propria com base no levantamento da unidade.

Embora a soma dos percentuais alcance 100%, ndo se conhece o conjunto de usos
tomado como denominador. Outros pontos aparecem no material, mas sem nimeros; também
nao ha volume total de referéncia. Nao ¢ metodologicamente adequado concluir que todos os
usos da empresa foram captados pela tabela. O resultado autoriza identificar prioridades para
verificagdo, especialmente os banheiros, ¢ ndo estabelecer uma hierarquia definitiva do
consumo real.

Hé uma diferenca pratica entre verificar um medidor principal e atribuir consumo a uma
area. O primeiro registro pode revelar a evolu¢do do volume total, desde que realizado
regularmente. A atribuicdo por setor depende de submedidores, de medi¢des temporarias ou de
procedimento de estimativa documentado, com hipoteses explicitadas. Até que uma dessas
condigdes se cumpra, metas setoriais precisas e alegacdes de redugao percentual carecem de
base.

Os resultados indicam que a 4gua, embora ndo seja necessariamente o principal insumo
de todas as etapas de transformacao dos componentes, possui relevancia para o funcionamento
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da unidade estudada. A concentracdo estimada do consumo nas areas de apoio, especialmente
banheiros, lavagem de sistemas de ar-condicionado e limpeza geral, demonstra que a gestao
hidrica precisa considerar o conjunto de atividades que sustenta a produgdo. Essa constatacao
reforga a importancia de analisar o fluxo da agua para além do processo produtivo estrito,

incluindo infraestrutura, manuteng¢ao e servicos de apoio.

4.2 Praticas existentes e possibilidade de avaliacao

A andlise qualitativa concentrou-se na identificacdo das praticas existentes, dos
mecanismos de controle e das lacunas que podem afetar a seguranca hidrica. Foram
consideradas como praticas positivas as campanhas de conscientizacdo para redugdo de
desperdicios, a aplicagao dos principios dos 4 Rs ( reduzir, reutilizar, reciclar e repensar) e a
utilizacdo de torneiras com sensores em parte das instalagdes. Essas a¢des foram interpretadas
como mecanismos preventivos, mas ndo como evidéncia de economia quantitativa ja
comprovada. Para demonstrar ganhos efetivos, seria necessario comparar uma linha de base
com resultados posteriores, utilizando dados mensuraveis e rastreaveis.

As campanhas e os sensores constituem sinais de atencdo a eficiéncia, mas a presenga
da tecnologia ndo informa automaticamente quanto se economizou. Para examinar seu efeito
seria necessario conhecer o consumo anterior, a extensao da instalacao, o estado de manutencao
e 0 padrao de uso dos ambientes. Um indicador simples pode acompanhar os pontos equipados,
enquanto a avaliagcdo de impacto exige uma comparacao temporal que leve em conta mudangas
na produg¢do e no nimero de usuarios.

O registro sistematico pode comegar sem um sistema complexo. Leituras mensais com
data, unidade e identificacdo do equipamento ja permitem examinar variacdes e checar
incoeréncias. Se um ponto apresentar crescimento persistente, uma inspecao localizada terd
mais utilidade do que uma campanha genérica dirigida a toda a instalagcdo. Esse encadeamento
entre observagao, investigacao e medida corretiva aproxima o discurso da melhoria continua de

decisdes efetivamente verificaveis (Barbieri, 2016).

4.3 Efluentes e lacunas de rastreabilidade

Os usos identificados produzem diferentes correntes de efluentes, com destaque para
efluentes sanitarios e dguas residudrias associadas a atividades de limpeza e manutencdo. O

documento-base nao apresenta volume de efluentes gerados, resultados analiticos de qualidade,
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vazao média ou percentual de tratamento/reuso. Assim, esta pesquisa ndo permite afirmar
quantitativamente a magnitude da geragdo ou a eficiéncia do tratamento.

O levantamento dos pontos de consumo deve ser acompanhado pela identificacdo das
saidas. As correntes associadas a sanitdrios, limpeza e manutengdo podem apresentar
caracteristicas diferentes; ndo ¢ seguro supor tratamento idéntico ou destinagdo comum sem
verificar a infraestrutura e os registros. O material disponibilizado ndo traz analise de qualidade,
volume consolidado, vazao média ou informagao suficiente sobre tratamento. Desse modo, nao
se atribui ao empreendimento eficiéncia de remocao nem se afirmar reducao de carga poluidora.

Uma ficha por corrente, com local de geragdo, finalidade original da agua, frequéncia
da atividade, forma de coleta e destinacdo informada, reduziria a lacuna inicial. Em etapa
seguinte, parametros analiticos e procedimentos de controle poderdo ser definidos de acordo
com as caracteristicas de cada efluente e com os requisitos aplicaveis a unidade. Essa sequéncia

evita recomendar tratamento especifico sem conhecer a composic¢ao do liquido a ser manejado.

4.4 Prioridades de gestao e alternativas condicionadas

Tabela 2 — Diagnostico e prioridades de acao

Aspecto Situacio evidenciada Providéncia proposta
- . A . . Mapear medidores ¢ estabelecer
Medigdo setorial Auséncia de memoria de calculo ap .
método de leitura
Sistema estruturado nao | Estudar correntes, usos
Reuso .
demonstrado compativeis e custos
‘ . Aproveitamento sistematico ndo | Examinar demanda, cobertura e
Agua pluvial
demonstrado armazenamento
. - . Inventariar ontos e avaliar
Dispositivos Sensores em parte das torneiras TP
manutencio
L o . Registrar  origem, volume e
Efluentes Sem série quantitativa consolidada gistrat gem,
destinacdo

Fonte: elaboragdo propria

A primeira fase proposta consiste em inventariar usos, pontos de captagdo e
equipamentos de medicdo. A segunda corresponde a construcdo de uma série histérica, com
registro das condi¢des de operagdo em cada periodo. SO entdo se justifica fixar metas ou
selecionar pontos para investimentos. A possibilidade de reuso ou aproveitamento pluvial deve
ser examinada em estudo especifico, com demanda identificada, qualidade exigida, riscos, custo
de implantac¢do e rotina de manutengao.

O 5W2H pode traduzir esse percurso em responsaveis e entregas verificaveis. Para o
inventario, por exemplo, deve-se explicitar quem registrara cada ponto, onde se localiza,
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quando sera conferido e como divergéncias serdo tratadas. Para os efluentes, a tarefa inicial ¢
documentar as correntes, antes de estimar qualquer indice de tratamento. O ciclo PDCA oferece
um procedimento posterior de revisdo: planejar com dados, executar medidas definidas,
confrontar resultados com a linha de base e corrigir o que nao produziu o efeito esperado.

As praticas de conscientizagdo e a utilizagdo de torneiras com sensores constituem
medidas coerentes com uma abordagem preventiva. Entretanto, sua efetividade deve ser
acompanhada por indicadores capazes de demonstrar resultados. Da mesma forma, o reuso e o
aproveitamento de dguas pluviais representam oportunidades, mas dependem de avaliacao
técnica e econdmica. Fukasawa e Mierzwa (2020) ressaltam a importancia de critérios de
decisdo para selecionar alternativas de reuso, evitando que a solucdo seja adotada sem

considerar qualidade da 4gua, tratamento, infraestrutura, riscos e custos.

4.5 Implicagdes para a seguranca hidrica e a governanca

No contexto do Polo Industrial de Manaus, a integragao da gestao hidrica a agenda ESG
amplia a relevancia dos resultados. A iniciativa ZFM+ESG da SUFRAMA (2025) demonstra a
importancia de incorporar sustentabilidade e governanga a competitividade empresarial. Nesse
cenario, indicadores de d4gua podem apoiar a dimensdo ambiental, enquanto responsabilidades
definidas, registros, metas e verificagdo fortalecem a governanga. O envolvimento dos
colaboradores nas campanhas de conscientizagdo também contribui para a dimensao social.
Assim, a gestdo hidrica pode ser consolidada como parte do sistema de gestdo e ndo apenas
como uma agdo ambiental pontual.

Na dimensdo ambiental, o registro de volumes e efluentes permite identificar desvios e
definir intervencdes. Na dimensdo social, a participagdo de trabalhadores torna mais provavel
a deteccdo de vazamentos e usos inadequados, embora conscientiza¢do, por si, ndo seja
indicador de reducdo. A governanca aparece na atribui¢do de responsabilidade pelo dado, na
possibilidade de auditoria das decisdes e na comunicagao honesta das limitagdes. Em especial,
percentuais estimados devem permanecer identificados como tais em relatérios internos e
externos.

H4, por fim, uma relagdo entre seguranca hidrica e continuidade operacional que o caso
permite formular, mas ainda nao quantificar. Conhecer a demanda por atividade facilitaria a
priorizagdo de usos diante de interrup¢des do abastecimento; registrar as saidas ajudaria a

antecipar riscos ambientais. O levantamento atual indica o caminho dessa avaliagdo. Nao
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fornece, entretanto, elementos para calcular probabilidade de interrupcdo, custo evitado ou

resiliéncia ja alcangada pela organizagao.
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do caso mostra que o fluxo da 4gua ultrapassa o processo de fabrica¢do de
componentes: instalagdes sanitarias, limpeza e manutencao integram as condi¢des materiais de
funcionamento da unidade. O levantamento atribui a esses trés usos, respectivamente, 60%,
20% e 20% do consumo considerado. Como faltam periodo, volume absoluto e memoria de
calculo, os nimeros orientam inspe¢des, mas ndo demonstram uma distribuicdo setorial
medida.

O resultado mais importante ¢ a identificacio de uma lacuna de rastreabilidade.
Campanhas e torneiras com sensores ja foram descritas, mas ndo ha base para quantificar a
economia associada. A documentagdo sobre efluentes tampouco permite medir geragao,
verificar qualidade ou avaliar tratamento. Por isso, o plano de melhoria comeca pelo inventario,
pela medicao e pelo registro das saidas; reuso e dgua pluvial permanecem alternativas sujeitas
a avaliacao de viabilidade.

Recomenda-se consolidar, quando tecnicamente possivel, pelo menos doze meses de
leituras mensais, acompanhadas de informacdes sobre numero de usuarios e nivel de atividade.
Com essa linha de base, a organizagao podera examinar indicadores proporcionais as suas
decisdes, definir metas justificaveis e reavaliar a estimativa inicial. O mesmo cuidado deve
orientar o controle de efluentes, com identificacdo das correntes e documentagdo de sua
destinacgao.

O estudo se restringe a uma empresa ¢ depende das informagdes documentais
disponiveis, sem medi¢des instrumentais complementares. Ndo permite generalizar a
composicao do consumo para outras industrias do PIM nem demonstrar ganhos ambientais ou
econdmicos ja obtidos. Sua contribuicdo aplicada ¢ estabelecer uma ordem verificavel para
transformar percepcdes sobre o uso da 4gua em decisoes de gestdo, com as limitagdes dos dados

a vista.
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