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RESUMO

O trabalho se fundamenta em reflexdes sobre o atual mo-
delo aplicado na atribuigdo e divisio de reponsabilidades pela
operagdo de plantas de tratamento de efluentes liquidos na
industria papeleira. As questdes apresentadas sio seguidas de
proposta para mudangas, com o objetivo de melhoria nos resul-
tados obtidos e, principalmente, redu¢do drastica em ocorrén-
cias de perda de qualidade no efluente tratado. Foram avaliados
aspectos administrativos e operacionais relacionados a metas
de seguranca, producdo, qualidade, custos e impactos am-
bientais. Com foco na melhoria dos resultados ambientais, foi
proposta mudanga no modelo utilizado na atribuigio e divi-
sao de responsabilidades pela operagdo e gerenciamento das
plantas de tratamento de efluentes, aplicando-se o seguinte
conceito: “quem gera, trata”. As modificagdes sugeridas incluem
uma nova op¢ao de gestdo junto as metas de produgido/custo
que poderdo fortalecer toda a sistematica de gestdo dos recur-
sos hidricos, melhorando inclusive as possibilidades de retso

dos efluentes tratados.
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INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, com a modernizagio de suas fébricas,
as industrias de celulose e papel tém conseguido produzir mui-
to mais com muito menos impactos ambientais. Obviamente,
os programas de ISO 9.000 e ISO 14.000 contribuiram bastante
para a obtengdo desses resultados. Ainda mais, foram obtidas
melhorias e integracdes significativas dos processos via implan-
tagdo de sistemas de monitoramento e controle informatizados
modernos que permitem uma maior identificagdo de oportuni-
dades de interagéo, retiso e uma melhor gestao hidrica/ambiental

dentro das fabricas.

Com a intengao de contribuir para obtengio de melhorias
ambientais, esse trabalho pretende analisar algumas politicas de
gestdo que estdo ligadas as ideias expressas nas seguintes frases:
a) Fora da vista, fora da mente; b) Ndo é meu problema; e c)

Quem gera efluentes deve trata-los.
ASPECTOS TEORICOS

1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Desde o inicio da implantagdo das estagdes de tratamento de
efluentes industriais e domésticos, os efluentes tém sido coleta-
dos em estagoes localizadas no “final da linha”. O foco comega-
va no ponto da geracdo terminado fora da producéo e dentro
do meio ambiente. Mais tarde, comegou-se a perceber que exis-
tirlam oportunidades técnicas e financeiras focando a coleta de
diversos fluxos e tipos de efluentes das vérias industrias de um
determinado perimetro e em tratd-los em uma unica estagio
de tratamento central. Um exemplo significativo é o projeto da
Camagari, na Bahia, e a formacdo da empresa CETREL. Um ou-
tro projeto mais interessante por envolver o reuso de efluente, ¢
o projeto Aquapolo da SABESP em Sao Paulo-SP.

As ideias e sugestdes que seguem se baseiam numa inver-
sao do foco de tratamento, avaliando os processos e projetos
de tratamento de volta e para dentro de uma fébrica; no caso
em pauta, as industrias de celulose e papel. Alguns detalhes
iniciais estdo disponiveis nas referéncias: (Aquapolo, 2022),
(Biirger, 2019), (Chertow MR, 2005), (CETREL, s.d.)

2. MODELO ATUAL

Por experiéncia, inclusive dos proprios autores deste traba-
lho, conclui-se que na maioria absoluta das fébricas de celulose,
a responsabilidade pela operagdo das plantas de tratamento de
efluentes, como também pelos resultados por essas alcangados,
¢ atribuida a geréncia de recuperagio quimica e utilidades. Para

a geréncia de produgio de celulose, de forma bem resumida,

Autor correspondente: David C. Meissner. Sao Paulo, SP 05411-000, Brasil. Fone: +55-11-3063-3839. dcmevergreen@gmail.com.

86 | Revista O Papel + Janeiro/January 2024



O PAPEL vol. 85,N.o 1, pp. 86 - 89 - JAN 2024

fica delegada a garantia do volume de produgio, acompanhada
do nivel de qualidade e dos custos or¢ados.

Contrario as emissdes hidricas, algumas das emissdes
atmosféricas relacionadas com a caldeira de recuperacéo, por
exemplo, sdo da responsabilidade gerencial e operacional da
area que as gera. Nesse caso, a propria geréncia de recuperagao.
Processos e equipamentos como precipitador eletrostatico, re-
cuperador de calor e ash leaching, permitem redugdes significa-
tivas nas perdas e custos, e com excelentes ganhos ambientais.
Oportunidades similares com as emissdes hidricas ndo sdo tdo
perceptiveis pela industria, e raramente sdo procuradas. Com
exce¢do das situagdes limitantes extremas e muito especificas,
geralmente a dgua e os principais contaminantes nos efluentes
ndo podem gerar uma redugio significativa nos custos ou au-
mento de produgio de celulose. Ao contrario, tendem a gerar

aumento nos custos e redu¢do no volume de produgio.

3. ASPECTOS GERENCIAIS

Ao longo das décadas, é de conhecimento geral que as in-
dustrias de celulose e papel no Brasil tém procurado redu-
zir seu impacto ambiental enquanto aumenta sua produgio.
(Santi, 2015) apresenta dois grandes exemplos no pais: a unidade
Suzano Papel e Celulose, Jacarei-SP (Ex-Fibria), e a unidade
Suzano Papel e Celulose, Limeira-SP.

A primeira, sempre atuando de maneira preventiva, antes
mesmo da crise hidrica mostrar-se presente, em suas agdes a
empresa ja buscava atualizar seus processos e equipamentos. A
planta de Jacarei tinha na época captacio média de 24,2 m*/adt
e recirculagdo de 5,2 vezes. A recuperagio da agua branca dos
seus extratores permitiu redugdo de 1.500 m*/h, significando
um reaproveitamento de 80%. Com a reutilizacdo do conden-
sado da evapora¢do, mais 700 m*/h de dgua foram poupados.
Também foram reaproveitados 65% da dgua evaporada no pro-
cesso de concentragdo de licor negro.

Por vez, a unidade de Limeira, da Suzano Papel e Celulose,
apresentou medidas e boas praticas para garantir sua outorga.
Implantou uma Comissdo de Uso de Agua na fabrica e realizou
um levantamento para redu¢do do consumo de agua a curto,
médio e longo prazos. Sem investir, a Suzano conseguiu redu-
zir 160 m>/h, ficando com um consumo total de 2.930 m®/h de
agua, registrados em janeiro de 2015.

Os cases apresentados confirmam que sempre ha oportuni-
dades para melhorar o aproveitamento dos recursos hidricos e
minimizar os impactos ambientais.

Também devemos considerar que até nos projetos, tanto
numa fabrica nova quanto em melhorias de uma fabrica an-

tiga, existem conflitos entre as varias areas gerenciais e ope-
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racionais que podem ser mais bem avaliados. Similarmente,
esses conflitos continuam existindo também no controle e no
gerenciamento didrio dos gastos operacionais. Novamente, os
interesses, visibilidade de oportunidades e até necessidades
sdo setorizados e sdo bem diferentes quando os focos sdo os
custos e a produgio de celulose. Isso ndo deve ocorrer quando
sdo considerados também os aspectos ambientais, a exemplo
da aplicagdo do conceito de Produ¢do Mais Limpa. (Geraldo
Cardoso de Oliveira Neto, 2015)

4. ASPECTOS OPERACIONAIS

Durante a implantagido de novas fabricas ou mesmo duran-
te projetos de ampliagdo, as industrias de celulose investem
em tecnologia moderna para controlar e minimizar perdas.
Em 1993 a EPA (Environmental Protection Agency nos EUA)
publicou um manual sobre controle de polui¢do nas industrias
de produgdo de celulose. Este manual detalhou as oportunida-
des e como poderiam ser dimensionados os equipamentos e
instalacdes. (EPA, 1993) Ja em 2015, o servico para padroni-
zagdo da Russia publicou um documento detalhando as melhores
técnicas disponiveis (BAT - em inglés Best Available Technology)
para a produgdo de diversos tipos de celulose. (Granlof, 2015)
Neste documento estdo detalhes do dimensionamento das
instalacdes para controle de poluicdo nas dreas produtivas.
Similarmente, a Unido Europeia também publicou uma diretiva
detalhando as melhores técnicas disponiveis (BAT) para as in-
dustrias de celulose e papel. (Michael Suhr, 2015)

Observa-se que as preocupagdes com o Meio Ambiente
ja estdo inseridas nas questdes de projetos, de ampliagdo e de
produgdo das grandes empresas. Muitos setores produtivos se
desenvolveram com esse olhar. Um étimo exemplo so as cal-
deiras de recuperagdo que minimizam as perdas de processo.
No entanto, as perdas nas estagdes de tratamento de efluentes,
com raras excegdes, sio quase nunca percebidas como opor-
tunidades, e sim, como algo mais para controlar e reduzir os
custos de tratamento. E dentro das dreas produtivas de celulose,
perdas acidentais ou programadas durante paradas de produ-
¢do emergenciais ou programadas, a solugdo comum adotada é
de enviar os efluentes para as lagoas de emergéncia. Essas lagoas
frequentemente ficam cheias, criando dificuldades significati-
vas de gerenciamento ambiental em relacdo as necessidades de
manter a produgdo. Portanto, é de conhecimento dos autores
que esses sistemas muito frequentemente deixam de funcionar
como planejado, criando gargalos operacionais.

As principais causas sdo 0 aumento da produgdo sem acom-
panhamento de melhorias nas instalacdes de controle ou a

manutencio ineficiente nesses sistemas. Em consequéncia, as
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lagoas de emergéncia se enchem e assim permanecem por pe-
riodo consideravel. Dessa forma, os impactos na limitagdo da

producéo voltam ou melhorias na ETE tornam-se necessarias.
RESULTADOS E DISCUSSAO
SUGESTOES

1. MODIFICAGOES GERENCIAIS

Os métodos de gestdo mais valorizados na industria, como o
PCP (Planejamento e Controle de Produgio) e o PDCA (Plane-
jar, Fazer, Verificar e Ajustar), tém melhorado muito a eficién-
cia dos sistemas produtivos, focando sempre a produgio — mais
produto com menos custo, e ndo necessariamente um menor
impacto ambiental. Mais detalhes estdo disponiveis na referén-
cia: (como-diminuir-custos-na-industria-de-papel-e-celulose-
-e-aumentar-produtividade/, 2021)

No entanto, a ado¢do de uma cultura inovadora focada em
eficiéncia produtiva e prote¢do ambiental juntas sinaliza para
que o chio de fabrica também adote nova postura e que contri-
bua deliberadamente na promocédo dos ajustes finos possiveis
em cada unidade produtiva.

Sendo do interesse de todos melhorar sempre, inclusive no
aspecto ambiental, estard instalado um sistema de melhoria
continua sem precedentes, que serd alimentado por questio-
namentos que antes eram deixados de lado como: “quem gera
os efluentes deve trata-los!”. Nesse quesito, cada processo serd
induzido a olhar para o item mais impactante de sua carga de
efluentes procurando meios de minimizé-lo, evitando maiores
perdas acidentais ou programadas, que impactam tanto na qua-
lidade do efluente quanto no aumento de gastos operacionais.

A fim de reduzir estresses entre as diferentes areas gerenciais
na resolugdo de conceitos e situagdes expressos nas frases “fora
da vista, fora da mente” e, “ndo é meu problema’, uma possibi-
lidade seria mudar a responsabilidade total (implantagéo, ope-
ragdo e melhorias) de uma estacdo de tratamento de efluente
da geréncia de utilidades (GU) para a geréncia de produgio de
celulose (GPC). Isto implica na adogdo do conceito de “quem
gera efluentes deve trata-los”.

Poder-se-ia questionar a necessidade e as vantagens desta
mudanga de responsabilidade, uma vez que normalmente, além
de monitoramento e controle das emissdes ja existentes on-line,
também existem controles e limites das cargas poluentes de for-
ma setorial. E até poderia existir um pro rata para distribuir os
custos de uma ETE entre as varias dreas produtivas. Mas pelas
proprias experiéncias dos autores, na pratica, sio poucos os in-

centivos efetivos, tanto nos aspectos gerenciais quanto opera-
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cionais, para controlar perdas que acabam causando impactos
significativos na ETE e até na qualidade do efluente final tratado.

Com a geréncia de produgio sendo responsavel pela ETE,
os conflitos de interesses setoriais ficardo mais evidentes e mais
faceis de resolver. Em consequéncia, as melhorias poderiam ser
implementadas via investimentos no processo produtivo ou na
ETE. Por exemplo: existira mais incentivos para uma mais com-
pleta e integrada avaliagao quanto as op¢Oes para uma redugdo
no consumo global de dgua; incentivos também para opgdes de
retso de efluente (seja via modificagdes na ETE, seja via modi-

ficagbes nos processos produtivos).

2. MODIFICAGOES OPERACIONAIS

Os casos citados - dos aspectos operacionais e das lagoas de
emergéncia cheias - estimulam uma mudanga de responsabi-
lidades sobre a ETE e a qualidade do efluente final. Refor¢am
a necessidade de que se reflita em novas possibilidades que
venham a favorecer todos os principais sistemas de gestdo en-
volvidos (produgio, utilidades e manutengao). Se, por um lado,
estd claro que investimentos em novas tecnologias nio mais
poderdo trazer ganhos tdo significativos quanto se teve em dé-
cadas atrds com os sistemas de recuperacio de quimicos, por
outro, ndo ha davida de que os processos de fabricagdo de ce-
lulose e papel necessitam ainda de mais ajustes para equilibrar
os ganhos de produgiao com os impactos ambientais, onde mais
ganhos do primeiro significaria menos impactos no segundo.

Assim, os gestores, tanto de fabrica de manuten¢do quanto
os gestores ambientais, poderiam tragar novas diretrizes para
escolha dos investimentos necessdrios, priorizando aqueles que
trariam maior eficiéncia produtiva atrelada aos ganhos ambien-
tais. Se este for o argumento régio dos sistemas de gestéo, certa-

mente promoverd amplas melhorias inovadoras.

3. IMPLICAGOES ADICIONAIS

Além das implica¢des quanto a possiveis melhorias ja cita-
das (retiso do efluente da ETE parcial ou totalmente tratado)
e melhorias numa ETE existente, poderdo ser estudados even-
tuais tratamentos dos efluentes setoriais mais perto das dreas
produtivas.

Embora as industrias de celulose ja estejam acostumadas
com a tratamento de dgua para caldeiras utilizando membranas
de diversos tipos, o uso destas para tratar melhor os efluentes
atualmente tém pouco incentivo. Para as areas produtivas, o
custo da dgua, em geral, é muito baixo, e para a drea de utili-
dades, o custo das membranas é muito alto. Junto com a ten-
déncia de redugio nos custos de investimentos, operagdo das

membranas e uma nova visdo nos investimentos e operagio
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dos fluxos hidricos, ha de esperar que sejam encontradas novas
oportunidades de redugdo no consumo de dgua e melhorias na
qualidade do efluente tratado. (Judd, 2017), (Othman, 2021),
(Pontes, 2020)

CONCLUSAO

A analise dos aspectos gerenciais vigentes em uma ETE, em
relagdo as responsabilidades pelo tratamento dos efluentes li-
quidos, indica um possivel caminho de inovagio. Quando essas
responsabilidades sdo entregues aos proprios setores geradores

dos efluentes, as dificuldades eventuais que estavam fora da vista
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