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RESUMO

Estudos mostram que até o ano de 1990 a d4gua consumida no setor industrial era pouco significativa, tanto em termos de
disponibilidade como sob o aspecto econdmico. Atualmente alternativas que viabilizem a reducdo de dgua dentro das
organizagdes tem ganhado espaco. No Brasil, apés o surgimento da legislagdo n® 9.433 criada no ano de 1997, que
institui a cobranga pelo uso dos recursos hidricos como instrumento de gestdo esse tema tem sido ainda mais discutido.
O retso de efluente tem o objetivo de otimizar os processos, reduzindo assim os impactos causados ao meio ambiente.
Esse artigo visa apresentar um estudo sobre a viabilidade técnica para redso de efluentes no sistema de jardinagem de
uma inddstria de fabricacdo de embalagens de papeldo ondulado, através de um estudo de caso realizado na
organizagdo. Observou-se que a empresa possui estrutura fisica com capacidade para atender a vazao de efluente gerado
pela unidade composto de processos fisico-quimicos para a remocao da matéria orgénica, porém foi identificado que o
efluente de saida apresenta caracteristica que ndo satisfaz os requisitos de qualidade exigidos pelas Resolugdes,
deliberacdes e recomendacdes existentes.

PALAVRAS-CHAVE: Reiso, Efluente, Viabilidade, Jardinagem.

INTRODUCAO

A Constitui¢do de 1988 estabelece que a dgua seja um bem da Unido ou dos estados, ressaltando que o seu
aproveitamento econdmico e social deve buscar a reducao de desigualdades.
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O aumento da populacdo mundial, somado ao consumo crescente dos recursos hidricos, colabora para uma perspectiva
futura de escassez da dgua. As atividades humanas, cada vez mais diversificadas, associadas ao crescimento
demografico, vém exigindo aten¢do maior as necessidades de uso de dgua para as mais diversas finalidades.

Assim, a qualidade das dguas superficiais vem sendo deterioradas principalmente devido a auséncia de planejamento no
crescimento dos mais diversos segmentos produtivos.

As abordagens a cerca do tema reuso de dgua ndo € atual. Relatos demonstram que desde a Grécia Antiga ja se adotava
préticas voltadas principalmente a irriga¢do. No Brasil o conceito de reuso da dgua se intensificou com a lei 9.433, de
1997, que instituiu a cobranga pelo uso dos recursos hidricos como instrumento de gestdo.

A 4gua é utilizada nas industrias para diversas finalidades. De acordo com a lei 9433/97, a captacdo da dgua e o
lancamento de efluentes em corpos hidricos oneram os custos das empresas, assim as empresas t€m investido em uso
racional de dgua e reuso de efluentes tratados. Para isso, é necessario que a qualidade dos efluentes seja reestabelecida
(parametros fisicos, quimicos e biolégicos), visando tornar-se passivel de reuso e se langado em corpos hidricos, ndo
impactar negativamente nas caracteristicas da d4gua no ponto de langcamento.

Além de requisitos de qualidade, que traduzem de uma forma generalizada e conceitual a qualidade desejada para a
dgua, ha a necessidade de se estabelecer padrdes de qualidade, embasada por um suporte legal. Os padrdes devem ser
cumpridos, por for¢a de legislacdo, pelas entidades envolvidas com a 4gua a ser utilizada (VON SPERLING, 2005).

As empresas precisam remeter seus processos produtivos a sustentabilidade devido as pressdes que t€ém recebido tanto
da sociedade quanto do préprio governo. A auséncia do tratamento dos efluentes pode acarretar além de multas e
sancdes as industrias, deterioracdo de ambientes naturais, morte da fauna de lagos e rios e/ou graves problemas
ambientais.

Nesse contexto, o tratamento dos efluentes atua com foco na eliminacao das impurezas produzidas pelos seres humanos
nas suas atividades rotineiras.

Muitas vezes, ndo existe informacio sobre o nivel minimo de qualidade de dgua para uma atividade industrial, o que
pode dificultar a identificagdo de oportunidades de reuso. E necessario, portanto, um estudo mais detalhado do processo
industrial para a caracterizacdo da qualidade de dgua (FIESP, 2006).

O retso de dgua pode acontecer de forma direta (quando o efluente apds tratado segue para a drea de consumo) ou
indireta (quando o efluente apds tratado € langado em corpos de dguas superficiais ou subterraneas e posteriormente
direcionado para a drea de consumo). No Brasil o tipo de reuso mais comum tem sido o retiso indireto.

O uso da 4gua para irrigagdo € uma das aplicacdes mais antigas. Os padrdes de qualidade para irrigacdo dependem do
tipo de cultura desejada. Ou seja, para culturas ingeridas cruas, € preciso que a dgua tenha um alto grau de qualidade,
principalmente por causa de substancias potencialmente téxicas e organismos patogénicos. No caso da irriga¢do de
plantas arbdreas, ou alimentos ingeridos descascados ou cozidos, os padrdoes de qualidade sdo menos restritivos
(MIERZWA, J. C.; HESPANHOL, 2005).

OBJETIVO DO TRABALHO

Este artigo propde realizar um estudo de viabilidade técnica para retiso de efluente em processo de jardinagem numa
industria de fabricagdo de embalagens de papeldo ondulado, descrevendo a estrutura fisica da Estacdo de Tratamento de
Efluentes — ETE existente, identificando as principais areas produtivas geradoras de efluente, realizando uma andlise da
capacidade de tratamento da ETE que o compde, além de verificar se a qualidade do efluente tratado pela empresa
atende aos parametros legais e/ou é passivel de redso para jardinagem, contribuindo assim para o entendimento e
difusdo dos conceitos sobre tratamento de efluentes no setor industrial.

METODOLOGIA UTILIZADA

Visando atender os objetivos propostos pelo artigo, realizou-se:
1. Visitacdes in-loco para conhecimento, entendimento e caracterizacdo do processo produtivo da organizacao
identificando assim as principais dreas produtivas que o compde;
2. Levantamento documental da Estacdo de Tratamento estudada, visando entender as caracteristicas e descricao
do sistema de tratamento de efluentes.
3. Entrevistas semi-estruturadas, aplicada aos funciondrios envolvidos no processo, tais como Operador de
Estacao de Tratamento de Efluentes e coordenador da drea de Meio Ambiente;
4. Andlise de recibos de consumo de dgua da concessiondria durante um ano, visando realizar um balango hidrico;
Andlise das atividades responsdveis pelas maiores demandas na empresa;
6. Comparacdo dos resultados de andlises de qualidade do efluente (turbidez, sélidos em suspensdo, DBO,
nitrogénio total, DQO, 6leos e graxas, fosforo e coliformes fecais) de saida da estagdo no periodo de dois
meses com os padrdes requeridos para redso do efluente em processos de irrigagdo.
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RESULTADOS ALCANCADOS

A empresa estudada possui aproximadamente 260 funciondrios. O processo produtivo é composto por maquinas de
ondula¢do, impressao e acabamento final, além de demais utilidades processuais, como caldeira, sistema de refrigeracao,
com capacidade para producdo mensal de aproximadamente 4 mil toneladas.

Foi identificado que a empresa possui uma Estacdio de Tratamento de Efluente - ETE modelo ES 2.500 da CETCO com
capacidade para tratar 60 m3 de efluentes por dia. As vazdes industriais sdo continuas.

A ETE é composta por um tanque de reacéio de 2.250 galdes (9,0m3) de capacidade, construido em polietileno e dotado
de agitador de eixo vertical com redutor de velocidade e poténcia de 5 HP; um tanque de lodo de 1.500 galdes (6,0m3)
de capacidade, construido em aco “c” revestido com epodxi; um filtro prensa com 22 placas de 800x800 mm, com
capacidade volumétrica de 10 ft3 (220L); Container para coleta do lodo residuo, com capacidade de Sm3, transportado
por caminhdo poliguindaste. Além dessas unidades a ETE tem uma extensa relagdo de componentes, partes e pegas tais
como: Bombas dosadoras, sonda pH, alimentador de reagente motorizado, com rosca transportadora e elevador de
canecas, bombas diafragma, valvulas solenoide, valvulas motorizadas, controlador de nivel, painel de comando dotado
de CLP, etc. As unidades acima descritas em conjunto com os componentes, constituem em seu conjunto, a ETE ES-
2.500, fornecida pela CETCO. A ETE ainda possui valas de contencdio de residuos sanitdrios, com capacidade de
130m3, com 4 (quatro) aeradores, filtro de passagem para purificacdo e limpeza da dgua. A figura 1 demonstra o
fluxograma completo da estrutura de funcionamento da ETE.
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Figura 1: Fluxograma detalhado da ETE estudada. Fonte: Documento FS-PRO-MEA-0001 cedido pela empresa.
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A geracdo de efluente ndo se restringe a produgdo de efluente do processo produtivo, incluindo-se também a geracio de
efluentes sanitdrio, gerado por descargas de banheiros e lavatdrios, atividades do refeitério, entre outras, conforme
descrito na figura 2. As atividades responsaveis pelas maiores demandas s@o a central de cola, impressoras e banheiros e
lavatdrios.
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Figura 2: Distribuicio do consumo de agua por categoria de uso (L). Fonte: proprio autor.

Na Figura 2 tem-se que o consumo médio mensal de 4gua na empresa € de 2.400 m3. A ETE possui capacidade para
tratamento de 1.800m3/més, porém parte da 4gua consumida transformando-se em vapor ou ficando retida no sistema de
refrigeracdo, além de outras perdas inerentes ao processo, assim, toda a dgua consumida no més € direcionada para a
ETE, com isso, a ETE projetada consegue atender a vazao de efluente de forma satisfatéria.

Para garantir o perfeito funcionamento da ETE, a empresa realiza monitoramento constante dos parametros de qualidade
de processo, tais como andlises dos pardmetros de turbidez, sélidos em suspensdo, DBO, nitrogénio total, DQO, 6leos e
graxas, fésforo e coliformes fecais. A Tabela 1 apresenta a caracteriza¢io do efluente da unidade, com base em amostras
coletadas e analisadas pela empresa durante os meses de junho e julho de 2013, realizando uma comparagdo com o0s
padrdes para lancamento de efluentes descritos na Resolugdo CONAMA 430/11, deliberagago COPAM/CERH-MG n°
1/08 e no manual para reuso de dgua em edificagdes FIESP (2005), levando-se nesse caso em consideracdo a Classe III,
onde o uso preponderante das dguas dessa classe € na irrigacdo de dreas verdes e rega de jardins.

Tabela 1: Caracterizacdo do Efluente X Padroes e/ou Recomendacoes de qualidade para lancamento de efluente,
conforme Resolucio CONAMA 430/11, COPAM/CERH-MG n° 1/08 e Manual FIESP (2005). Fonte: proprio

autor.
RESULTADO DE ] ]
ANALISE PADRAO / RECOMENDAGAO
A . RECOMEN-
PARAMETRO ggzm% COPAM/CERH | DACAO
430/11 -MG n21/08. | MANUAL
JUN JUL FIESP
TURBIDEZ (uT) 189 139 - - <5uT
SOLIDOS EM SUSPENSAO (mg/l) 264 186 - até 100 mg/L | <20 mg/l
DBO (mg/l) 426 222 - até 60 mg/L <20 mg/l
5-30 mg/L
NITROGENIO TOTAL (mg/L N) 56 48 20,0mg/LN | 20,0mg/LN N
DQO (mg/L) 1370 1790 - até 180 mg/L -
OLEOS E GRAXAS (mg/L) 80,2 45,2 20 mg/L 20 mg/L -
FOSFORO 2,21 2,44 - - -
COLIFORMES FECAIS (mL) 150000 | 160000 - 200/100 mL

Dos parametros monitorados pela empresa estudada, a resolugdio CONAMA 430/11 apenas define padrdes para o
nitrogénio total e 6leos e graxas, sendo que para estes padrdes ndo foram atendidos pelo efluente tratado.
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O estado da Bahia ainda ndo possui uma legislacdo especifica para lancamento de efluentes, dessa forma foi utilizado os
padrdes da deliberacdo do estado de Minas Gerais COPAM/CERH-MG n° 1/08 e padrdes recomendados pelo Manual
FIESP para irrigacdo.

Os parametros de sdlidos em suspensdo, DBO, Nitrogénio Total e DQO encontram-se acima dos limites estabelecidos
dos padrdes da deliberacio COPAM/CERH-MG n° 1/08 e padrdes recomendados pelo Manual FIESP (2005) para
irriga¢do de jardins, como ainda mostra a Tabela 1, os resultados encontrados para o efluente também se encontram
acima, sendo assim o redso do efluente para a jardinagem somente serd viabilizado apds tratamento de polimento ou
readequacdo da ETE, o que serd avaliado numa outra etapa do estudo em parceria com a empresa. Outra alternativa para
utilizar parte do efluente para irrigacio o mesmo teria que ser diluido em 4gua para atender as caracteristicas
demandadas para uso em irrigacao.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A empresa possui estrutura fisica com capacidade para atender a vazdo de efluente gerado pela unidade composto de
processos fisico-quimicos para a remoc¢ao da matéria organica, porém foi identificado que o efluente de saida apresenta
caracteristica que ndo satisfaz os requisitos de qualidade exigidos pelas Resolucdes, deliberacdes e recomendacdes
existentes. Recomenda-se que haja um estudo mais detalhado no processo de tratamento de efluente visando identificar
estratégias capazes de adequar a qualidade final do efluente, como a mistura do efluente final com a dgua proveniente do
sistema de abastecimento, adi¢do de produtos quimicos especificos, incremento de processos de tratamento adicional
entre outras intervengdes cabiveis.
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