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AGUA: REDUZINDO CUSTOS,
OTIMIZANDO RESULTADOS

Como o reuso da agua pode contribuir para a melhoria
dos resultados do setor de celulose e papel

escassez dos recursos hidricos e a necessida-
de de se adotarem novas tecnologias de oti-
mizacdo de seu uso nos processos é assunto
cada vez mais em voga nas industrias. Da mesma for-
ma, a soma do alto consumo de agua a grande quan-
tidade de efluentes gerados resulta em uma conta
nada agradavel as fabricas de papel e celulose, prin-
cipalmente sob a 6tica do tripé da sustentabilidade.

Felizmente, a equacdo consumo versus efluente ge-
rado ja evoluiu muito até chegar a descoberta sobre a
vantagem dos circuitos fechados — ou seja, apos o uso
no processo, a 4gua é tratada e reutilizada na linha de
producao, sem necessidade de descarte e nova capta-
¢ao de recurso hidrico na natureza.

A reutilizagdo da agua no processo e suas vantagens
no resultado final é o tema de abertura da série espe-
cial de reportagens sobre o Seminario Meio Ambiente:
Sistemas de Tratamento Secundario, realizado em 8 de
novembro Ultimo na sede da ABTCP. Além deste primei-
ro capitulo, trés matérias serdo publicadas nas proximas
edicdes da revista O Papel, com enfoque nas aguas do
processo: o Capitulo Il — Operacdo e Controle, seguido
pelo Capitulo Il — Organismos, Filamentos e Toxicidade
e, finalmente, fechando a série, o Capitulo IV — Trata-
mento Secundario, acompanhando as dltimas novida-
des e tecnologias apresentadas durante o evento.

Retiso em linha

0 reuso da agua no processo ja se deu de forma
bastante consideravel, atingindo seu ponto alto com o
surgimento de fabricas com circuito fechado. Do alto
consumo de recurso hidrico nas décadas anteriores
até hoje, os avangos em termos de reducéo revelam-se
bastante signifiagtivos.

Conforme dados do Benchmarking das Fabricas de Pa-
pel e Celulose (ABTCP, 2011), os produtores de celulose
tiveram um consumo especifico de agua que variou

entre 19,5 e 47,3 m3/tsa. A média ficou em 29,1 m3/tsa.
Esses consumos estdo bem situados em relacao a faixa
de 40 a 55 m3/tsa apontada como correspondente as me-
lhores praticas para unidades com processo kraft.

0 Benchmarking avalia também o volume espe-
cifico de efluentes liquidos gerados. A variacdo,
neste caso, é elevada nas fabricas de celulose, de 20,3
a 75,4 m3/tsa, com média em 38,6 m3/tsa. Nas fabricas
integradas, a variacao foi menor: de 21,1 a 41,8 m3 por
tonelada de celulose de mercado e papel vendida.

A maior geracdo desses efluentes liquidos se da du-
rante a lavagem, apos o cozimento e nos processos de
limpeza, sendo o principal indice na etapa de branque-
amento (Veja a tabela Faixas Tipicas de Geracao
de Efluentes Liquidos), quando sao produzidos os
efluentes com altas cargas de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
e de Halogénios Organicos Absorviveis (AOX). (Tais as-
suntos serao abordados nos proximos capitulos
desta série especial)

Para tratar esses efluentes, utilizam-se varias tec-
nologias ja conhecidas: remoc&o de sélidos através de
operagdes unitarias acompanhadas, ou nio, de pro-
cessos quimicos; decantagdo primaria e correcdo de
pH, temperatura e ajuste de nutrientes; tratamento se-
cundario pelo emprego de sistemas de lodos ativados,
lagoas aeradas, Membrane Bio Reactor (MBR — Bior-
reatores com membrana) e, por dltimo, Moving Bed
Biofilm Reactor (MBBR).

Ivanildo Hespanhol, responséavel pelo Centro Inter-
nacional de Referéncia em Reliso de Agua (Cirra/USP),
acredita que os sistemas convencionais de tratamento
de efluentes ja estdo desatualizados, sendo as duas
Gltimas tecnologias citadas (MBR e MBBR) as mais re-
comendadas, pois “associam a mistura de ar em um re-
ator equipado com membrana (MBR) e um reator equi-
pado com meio suporte (MBBR), mesmo principio do



filtro biologico, reduzindo grande parte da quantidade
de sélidos”, sinaliza.

Hoje, complementa Anna Motinaga, quimica de pro-
cesso da Centroprojekt do Brasil, a maioria dos casos de
tratamento de efluentes na industria se da pelo redso
direto planejado, através de biorreatores com mem-
brana, “uma das mais modernas tecnologias e tendén-
cias de tratamento de efluentes, ndo apenas no setor
de celulose e papel, mas nas demais industrias”. (As
tecnologias serao abordadas na Parte IV desta
Reportagem Especial)

Os altos investimentos em novas tecnologias e a
falta de mao de obra qualificada para lidar com as
inovagdes tecnoldgicas constituem os principais desa-
fios da area de tratamento de aguas, conforme Nei
Lima, consultor ambiental, moderador do seminério e
coordenador da Comissao Técnica de Meio Ambiente
da ABTCP. Por outro lado, o estudo do Cirra com 2.311
industrias paulistas demonstrou que os resultados dos
investimentos na etapa de tratamento de aguas no
processo geram retornos considerdveis as empresas.
Os custos de cobranca pelo uso da dgua cairam 75%

Faixas Tipicas de Geracao de Efluentes nas
Principais Etapas da Industria de Celulose™

Operacao Volume Gerado (m3/tsa) Conce?;;agi%j:sgluente
Beneficiamento da madeira 1,3-6,0 0,1-5,0
Cozimento 1,2-2,0 08-1,2
Lavagem e depuracao 30-7,0 5,0-8,0
Branqueamento 15,0 -30,0 3,0-5,0
Secagem da celulose 4,0-7,0 0,5-2,0
Evaporacao de licor negro 0,5-2,0 0,2-1,0
Caldeira de recuperacao 1,0-2,0 0,5-1,0
Caustificacao 1,0-2,0 2,0-4,0
Forno de cal 1,0-2,0 0,5-1,0

nas empresas que reutilizaram 60% da agua em seus
processos industriais com tratamentos de efluentes
convencionais. Se fossem empregadas modernas tec-
nologias para essa finalidade, os resultados de redu-
¢ao de custos poderiam atingir até 80%.

Lima lembra, entretanto, que a cobranca pelo re-
curso hidrico é realidade em poucos Estados brasi-
leiros, mas empresas que ainda nao foram atingidas

Fonte: LIMA, N. R.
Controle Ambiental no
Setor de Celulose e Papel.
Apresentacdo da
Comissdo de Meio
Ambiente da ABTCP, 2007.
*tsa: tonelada de
celulose seca ao ar

(~5% de umidade)
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por esta cobranca tém avaliado seu impacto sobre o au-
mento nos custos de producdo e ja providenciam implemen-
tagdes de projetos de retdso. “A maioria das fabricas esta
promovendo melhorias em suas estacdes de tratamento, de
forma a produzir um efluente tratado com melhor quali-
dade, podendo representar a viabilidade de reutilizacao de
parte deste efluente e ainda reduzir o custo de disposicao
quando da cobranca”, acrescenta o consultor.

“Racionaliza¢do” ¢ a palavra

Da mesma forma que a gestdo dos resultados e o final
do processo produtivo sdo importantes para a industria,
equilibrar o uso da agua durante a fabricacdo significa
completar seu ciclo de uso com sustentabilidade. “Promo-
ver o uso racional da 4agua, além do aspecto ambiental,
que foi um ponto positivo, trouxe para a Lwarcel seguran-
ca a operacdo e através disto maior competitividade, pois
a agua é um capital intensivo na producdo de celulose.
Isso, contudo, envolveu uma série de desafios”, conta Pe-
dro Stefanini, gerente industrial da Lwarcel Celulose, ao
falar sobre a decisdo da empresa de fechar o circuito para
otimizar os recursos utilizados.

A escassez do recurso foi o principal motivador da im-
plantacdo do programa de racionaliza¢do do consumo de
agua na Lwarcel. Em virtude da localizacdo da empresa
no interior de S&o Paulo, em Lencois Paulista, a planta é
abastecida diretamente com pocos artesianos e lida com
aspectos legais especificos para essa forma de captagdo.
“Transformamos um problema em oportunidade ao de-
senvolver um sistema de controle das emissdes hidricas e,
com isso, melhorar a gestdo e detectar desvios”, comenta
o gerente industrial. Ap6s uma série de “pequenas e criati-
vas mudancas” em 2008, como o proprio Stefanini define,
conseguiu-se reduzir em 44% o consumo de dgua em sete
projetos que envolveram desde a introducdo de lavadores
tipo DDWasher na lavagem da celulose a alteracdes mini-
mas nos fluxos decorrentes de novos conceitos técnicos
previamente testados. “O relso do rejeito da planta de
osmose reversa para tratamento da agua para as caldei-
ras também proporcionou grande economia”, comenta o
gerente da Lwarcel.

Hoje, os cuidados para evitar a contaminacdo da agua
com consequente perda da qualidade do recurso no proces-
so compreende uma extensa lista de controle de problemas,
mas que sdo bem administrados, por conta do circuito fe-
chado. Entre eles estd a maior formacdo de incrustacdes,
que demanda um bom controle de pitch, e o acimulo de
nao processaveis no branqueamento aliado a possibilidade
de aumento da sujidade e das cinzas no tratamento do pitch



Aproveitar a agua durante o
processo de fabricacao envolve:

e Separacdo das correntes de agua de processo
mais limpas das mais contaminadas (de forma a
se evitar contaminagdo cruzada) com sua recircu-
lagdo ao processo.

R .

e Medidas de otimizagdo dos fluxos de agua de b
processo (fechamento de circuitos), com o empre-
go de estagios intermedidrios de clarificacdo das
aguas, por processos de sedimentacdo, flotacdo
ou filtracdo; retiso do efluente para diversos fins
ligados ao processo.

o Uso de 4gua dlarificada na etapa de destintamento. *

e Instalacdo de tanque de equalizacdo a montan- |
te do tratamento primario.

¢ Adocdo da alternativa de tratamento bioldgico
dos efluentes. Trata-se de alternativa eficiente
para o caso de plantas que incluam destintamen-
to e, dependendo das condices, também para
os de massa nao destintada, que é o tratamento
aerébio; em alguns casos também se empre-
gam alternativas como floculagdo e precipita-
cdo quimica. Tratamento fisico-quimico seguido
de tratamento bioldgico anaerdbio/aerébio é a
modalidade preferida no caso de variedades de
papel ndo destintadas. Essas plantas geralmente
deverdo tratar efluentes mais concentrados, de-
vido ao maior grau de fechamento de circuitos.

Fonte: Guia Técnico Ambiental da Industria de Papel e
Celulose — Série P+L (Cetesh, 2008)

em processo de tratamento convencional, que de-
vem ser medidos e controlados. “Além disso, existe
a questdo da elevada carga de quimicos do processo
nos efluentes, que requerem operacdo diferenciada
dos lodos ativados, o que nao é de fato um proble-
ma, mas um ponto de atencdo”, completa Stefanini.
0 retorno da implantacdo do circuito fechado de

aguas, contudo, é garantido a Lwarcel. “Hoje temos
um dos menores consumos de agua na industria,
com 22,8 m3/tsa”, comemora Stefanini.

Existem ainda varias formas de se trabalhar a pro-
ducdo mais limpa no processo produtivo, além dos
itens apontados pelo gerente industrial da Lwarcel.
(Veja box em destaque)

Segundo Lima, os investimentos em melhoria de
processo — tanto os apresentados pela Lwarcel quan-
to as da tabela em destaque — implicam sempre me-
Ihorias ambientais com impactos positivos sobre o
sistema de tratamento de aguas. “Muitas empresas
do setor de celulose e papel detentoras de tecnologia
de tratamento de efluentes ja percebem que existe
uma oportunidade de pesquisa e desenvolvimento de
novas tecnologias para tratar efluentes setoriais — ou
seja, tratar efluentes na fonte geradora em vez de
misturar todos os efluentes e depois trata-los”, des-
taca o consultor ambiental.

Além disso, Lima diz que o relso no setor de
celulose e papel tem de ser avaliado de forma dis-
tinta, de acordo com cada processo, isto é, quando
o redso for implantado em um processo de celulose
branqueada de mercado, por exemplo, o nivel de
exigéncia da qualidade da 4gua sera elevado, pois
a dgua nao pode ser veiculo de impurezas para a
polpa. “A observacdo é vélida também para as fa-
bricas integradas.”

No caso de retiso da agua em fabricas de papéis
para embalagens que produzem e empregam
polpas, principalmente a partir de aparas, o
nivel de exigéncia da qualidade serd bem
inferior ao de uma planta de celulose
branqueada, o que propiciara a essas
empresas ampliar mais facilmente o
retso. De acordo com Lima, em-
presas brasileiras do segmento
de papel para embalagens ope- 4
ram com bons percentuais de
recuperacdo de agua, tendo
algumas delas projetos bem
avancados em termos de
tecnologias de fecha-
mento de circuito. M

Nota: na proxima edicdo voceé vai ler o Capitulo Il — Operacdo e Controle — e saber mais sobre o controle operacional através
da analise microbiolégica, além de obter uma visdo da empresa finlandesa Zellstoff Rosenthal sobre o controle de derrames.




