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Resumo: Dentre 0s recursos essenciais para a subsisténcia humana no planeta a agua é o principal e sua
reutilizac8o torna cada vez mais uma questao de sobrevivéncia no planeta. Neste trabalho seréd analisada
uma estacéo de tratamento de efluentes de uma empresa de materiais gréfico no estado de Sdo Paulo. Ao
aumentar sua producdo a empresa deu inicio a geracdo de maior quantidade de efluentes, porém a
empresa ndo planegjou um investimento na ampliacdo de sua estagdo de tratamento, deixando de suportar
essas grandes quantidades de efluentes, ocasionando problemas relacionados ao tempo de tratamento dos
mesmos, com a reutilizacdo podera reduz o impacto gerado e obtendo éxito na ado¢cdo de medidas
eco-€eficientes em seus processos.
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1. INTRODUCAO

Para se adaptar a novos cendrios as industriais vem aprimorando seus processos
e desenvolvendo sistema de gestdo ambiental para atender o mercado interno e externo.
Visando diminuir os impactos causados com a geracdo de efluentes a reutilizagdo de
agua vem cada vez mais ganhando espaco no sistema de gestdo ambiental, tendo em
vista que a CETESB orienta que as empresa reutilize o efluente tratado.

A necessidade de economizar tempo, matéria prima, mdo de obra e principal-
mente recursos naturais, tem levado as empresas tanto de manufatura quanto de servigo,
a repensarem seus métodos de trabalho e seus processos produtivos. A sociedade capita-
lista urbano-industrial e seu atual modelo de desenvolvimento econémico e tecnoldgico
tém causado crescente impacto sobre o ambiente, e a percepgdo desse fendmeno vem
ocorrendo de maneiras diferentes por ricos e pobres. (PHILIPPI, et al. 2005, p.176).

Objetiva-se com esta pesquisa, apresentar um estudo de caso sobre a estacdo de
tratamento de efluentes (ETE) de uma empresa fabricante de produtos graficos no esta-
do S&o Paulo, mostrando como ela é atualmente e como poderia ser caso Visse a se rees-
truturar sua ETE e inovar tecnologicamente para a realizacdo de possiveis melhorias em
seu processo de reutilizacao de efluentes.

Apresenta-se como relevancia social, a percepcdo das necessidades de aperfei-
coamento dos processos, juntamente com a economia de recursos naturais, para que ndo
haja grandes prejuizos ao meio ambiente que por sua vez atingem diretamente a socie-
dade causando grandes transtornos devido a contaminagdo dos rios, mares, solo e con-
sequentemente do ar em decorréncia da evaporacao de produtos quimicos.

Além dos patogénicos de natureza bioldgica, a 4gua pode ser contaminada por
matéria inorganica, como € o caso dos metais pesados (cobre, mercurio, entre outros),
este ultimo podendo ser assimilado e acumulado pelo organismo de varios animais, in-
clusive do ser humano. (PHILIPPI; et al. 2005, p.176).

No ambito cientifico, observa-se que produzir de maneira a causar menos im-
pactos, passou de uma simples questdo ambiental onde, as industrias sofrem uma grande
pressdo em relacdo a degradacdo do meio ambiente, para um processo de diferencial
competitivo. As empresas que procuram melhorar seus processos aplicando uma politi-

ca de sustentabilidade ganham a frente em relagdo as demais que, continuam a produzir



de forma a agredir a sociedade com a polui¢cdo do meio ambiente e desperdicio de maté-

rias que poderiam ser revertidos em novos produtos.

Observa-se que nos paises mais ricos, que a sociedade local, por meio de seus
representantes, pressiona as empresas e governo para que realizem investi-
mentos que resultem em melhorias ambientais, tais como o tratamento de &-
guas usadas, melhoria dos processos produtivos com menor emissdo de polu-
entes, desenvolvimento de tecnologias mais limpas, etc. (MOURA, 2011, p.
31).

A reducdo de custos e o aumento da visibilidade das indUstrias no mercado jun-
tamente com a repercussao dos paises frente aos seus possiveis investidores, ndo se dao
somente pela diminuicdo de residuos e reaproveitamento de matéria prima ou de produ-
tos reciclaveis, se da também a flexibilidade das empresas em se adaptarem a novas
situacdes e novas politicas de mercado.

Partindo deste contexto, verifica-se que a eco-eficiéncia ndo pode ser vista ape-
nas como um modelo de producdo verde, onde para muitos o foco € somente a preserva-
cdo ambiental. As empresas que nos dias de hoje ndo procuram se adequar as questoes
socioambientais, perdem muito em relacdo as que ja estdo se adaptando e também seus
processos e produtos, o que hoje aumenta a competitividade de forma auxiliar na evolu-

cao mercantil e consequentemente dos paises e pessoas.

2 REFERENCIAL TEORICO
Relevancia do gerenciamento eficaz na estacdo de tratamento de efluentes.

Em razdo de diversas atividades desenvolvidas pelo ser humano, principalmente
aquelas que relacionadas a producdo de bens de consumo a partir da transformacéo e do
processamento dos recursos naturais, as industrias sdo grandes consumidores de agua.
(MIERZWA; HESPANHOL, 2005, p. 14).

A &gua é um recurso natural essencial, seja como componente de seres vivos ou
como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como elemento representativo
de valores sociais e culturais, seja como fator de producéo de bens de consumo e produ-
tos agricolas. (PHILIPPI, et al. 2005, p.176).

A responsabilidade ambiental é demonstrada por meio de praticas produtivas

“mais limpas”, do extrativismo sustentavel dos recursos naturais, também incluindo-se a
questdo do consumo de agua. (MOURA, 2011 P. 59)

O volume das &guas nos rios é de cerca de 0,00009% da disponibilidade de
agua na biosfera. S&o os rios de onde o ser humano subtrai a maior parte da
dgua para seu consumo e para outros usos nobres. E nesses mesmos rios o
homem lanca seus efluentes poluidos, quer de natureza doméstica, quer de o-
rigem industrial. Por isso, tem especial importancia a forma com que 0s nos-
sos efluentes sdo tratados e a maneira como 0s dispomos no meio ambiente,



em razdo da grande possibilidade de se estar prejudicando o uso da aguas re-
ceptoras. (PHILIPPI, et al. 2005, p. 184).

Os efeitos resultantes da introducdo de poluentes no meio aquético dependem da
natureza do poluente introduzido, do caminho que esse poluente percorre no meio e do
uso que se faz do corpo de 4gua. (BRAGA, et al. 2005 p. 82)

As atividades industriais geram efluentes com caracteristicas qualitativas e
quantitativas bastantes diversificadas. Dependendo da natureza do processo
industrial, seus efluentes podem conter elevadas concentracdes de matéria
organica, solidos em suspensao, metais pesados, compostos toxicos, micror-
ganismos patogénicos, substancias teratogénicas, mutagénicas, cancerigenas
etc. (PHILIPPI, et al. 2005, p. 186).

Os liquidos por sua vez, precisam ser tratados para que atinjam a composicao
quimica e condigdes de ser descartado para cursos d’agua, resultando também, desse
processo, um certo volume de residuos s6lidos. (MOURA, 2011 P. 325).

Uma das maneiras mais simples de estimar, pelo menos qualitativamente, a
composicdo do efluente gerado por um processo industrial € pelo conheci-
mento e avaliacdo das matérias-primas e insumos que 0s sistemas produtivos
utilizaram o que reforca ainda mais a importancia de se conhecer o processo
produtivo detalhadamente, desde o recebimento e a preparacdo da matéria-
prima até as etapas de processamento e operagdes complementares. (M-
ERZWA; HESPANHOL, 2005, p. 81)

N&o é necessario que a agua existente no manancial apresente, em estado bruto,
0 padrdo de qualidade exigido para fins de abastecimento publico. Ha varias maneiras
de alterar suas caracteristicas para torna-la com as exigéncias do consumidor e da saude
publica. (BRAGA, et al. 2005, p. 108).

Segundo Mierzwa e Hespanhol (2005), a escolha da tecnologia mais adequada
para o tratamento de efluentes, vai depender dos tipos de contaminantes que deverdo ser
minimizados ou eliminados e para tanto, uma analise detalhada das caracteristicas do
devera ser realizada.

Essa complexidade e multidisciplinaridade causada pelo rapido desenvolvi-
mento tecnoldgico, traduzido notadamente pelo aumento na utilizagdo dos re-
cursos naturais e na sintese industrial de novas substancias, requer que a
questdo da salde seja tratada de forma integrada com os fatores ambientais e
as questdes econdmicas. A melhora da qualidade da salde ambiental estara
necessariamente ligada ao desenvolvimento de processos ecologicamente
sustentaveis. (BRILHANTE; 1999, p. 19)

A &gua utilizada em algumas etapas dos processos produtivos pode, quase sem-
pre, ser empregada para outros fins na empresa antes de ser descartada. (MOURA,
2011, p. 277).

O gerenciamento adequado dos efluentes é importante para minimizar impactos
ambientais, o que exige a adocdo de procedimentos especificos de coleta e tratamento.
(MIERZWA; HESPANHOL, 2005, p. 67).



Gragas ao ciclo hidroldgico, a 4gua é um recurso renovavel. Quando recicla-
da por meio de sistemas naturais, € um recurso limpo e seguro que &, pela a-
tividade filantropica, deteriorada e niveis diferentes de poluigdo. Entretanto,
uma vez poluida, a 4gua pode ser recuperada e reusada para fins benéficos
diversos. A qualidade da &gua utilizada e o objeto especifico do reuso estabe-
lecerdo os niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a se-
rem adotados e os custos de capital e de operagdo e manutencdo. (BRAGA, et
al. 2005 p. 108).

Verifica-se que a protecdo ambiental passou a ser uma necessidade das pes-
soas e clientes da empresa e que, para sobreviver, as organizacdes estdo se
estruturando para atender melhor a estes aspectos, criando areas especificas
para atuar interna e externamente em melhorias de desempenho ambiental
[...] (MOURA, 2011 P. 59).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente estudo fundamenta-se como pesquisa de carater exploratorio e descri-
tiva. Nesse sentido, a pesquisa exploratdria atende aos objetivos propostos, uma vez que
se busca avaliar a implementacdo de melhorias ou inovagdes sustentaveis no processo
de fabricacdo. A realizacdo da pesquisa exploratoria foi suportada por levantamento de
dados bibliograficos sobre o tema, 0s quais contribuiram para o desenvolvimento da
fundamentacdo tedrica assim como, pesquisas de artigos e monografias na internet,
“com o desenvolvimento da rede mundial de computadores, o acesso a sites, ‘buscado-
res’ e outros mecanismos online ampliaram a fonte de informac6es de um modo revolu-
cionario.” (SILVAE e SILVEIRA, 2009, p. 157) Além disso, para atender aos objetivos
e ao problema de pesquisas propostos, o estudo faz uso da pesquisa descritiva por meio
de estudo de caso, que permitiu evidenciar oportunidades de aplicabilidade de inova-
cOes, embora incrementais, no consumo sustentavel de agua, vinculado no processo de
fabricacdo em uma empresa do segmento grafico. Estudo de caso trata-se de um objeto
bem restringido (individual) sobre o qual se levanta o maior nUmero de informacGes
possiveis. (SILVAE e SILVEIRA, 2009, p. 157). Porém o nome da empresa ndo pode

ser divulgado, devido a questdo de visdo e marketing da empresa.

4. ESTUDO DE CASO

A empresa, objeto do presente estudo, é atuante no segmento gréafico esta locali-

zada no Estado de S&o Paulo. A empresa, classificada como de médio porte, emprega

cerca de 250 funcionarios e seus produtos sdo destinados tanto para o mercado interno,



quanto para o mercado internacional. A empresa faz uso de alta tecnologia para proces-
samento de papel que possibilita obter produtos de elevado valor agregado. A sua linha
de produtos constitui-se dos mais variados produtos impresso e mais variados substrato.
A transformacdo dos substratos ocorre por meio da utilizacdo de vernizes, pigmentos e
resinas que impregnam o substrato e o tornam resistentes com diferentes texturas e vari-
edades.

No processo de fabricacdo de seus produtos, a empresa utiliza varios produtos
quimicos como: alcool, formol, resina acrilica, resina ureia, catalisador, tintas caseinas e
entre outros. Porém, nestes Gltimos anos, devido a grandes investimentos no sistema
produtivo a empresa, que antes produzia mensalmente em torno de 500.000 mts? de ma-
terial impresso, passou a produzir o dobro de material impresso ao més, praticamente
dobrando seu faturamento e expanséo de mercado.

Para o alcance dos resultados desejados, a unidade de pesquisa na empresa esta
associada a sua Estagdo de Tratamento de Efluentes — ETE. As informag6es foram obti-
das por meio de observagéo e entrevista com profissionais atuantes em estacoes de tra-
tamento de agua de diversas empresas, pesquisas bibliograficas e analise em estudos de

caso de empresas que obtiveram sucesso dentro do processo de tratamento de efluentes.
41 RESULTADO E DISCUSSAO

A empresa estudada possui licenca concedida pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental — CETESB para extracdo de agua subterranea (poco artesiano).
A agua possui um papel fundamental, sendo utilizada para refrigeracdo e tratamento
superficial nas lavagens de maquinas e pecas, bem como limpeza. Na empresa, a quan-
tidade de agua utilizada é tratada e devolvida ao meio ambiente, em especial retornada
para os rios afluentes. Destaca-se que a empresa segue 0s parametros e limites a ser o-
bedecidos, tanto para padrdo de emissdo (efluentes liquidos) como para padrédo de qua-
lidade (corpos hidricos receptores), constam do regulamento da Lei n°® 997, de 31 de
maio de 1976, do Estado de S&o Paulo, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setem-
bro de 1976 (SAO PAULO, 1976), e também da Resolugdo Federal n° 357 (BRASIL,
2005).

Em atendimento as necessidades de fabricacéo, a estacdo de tratamento de eflu-

ente possui capacidade de 5mil litros de tratamento ao dia. Nesse caso, a empresa adota



0 sistema aberto de tratamento de efluentes, ou seja, as tecnologias utilizadas se caracte-
rizam como sendo final-de-tubo ou final de processo.

No processo atual de tratamento a empresa, consiste em canaletas para recolhi-
mentos dos efluentes liquidos, sendo que posteriormente sdo conduzidas para tanques
de decantacdo, para a retirada das partes solidas em um tratamento primario, seguindo
para o processo final de tratamento, com floculacéo e a adequacao do PH aceitavel exi-

gido pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB e disperséo

para a natureza. Com apresenta a Figura
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Figura 1: Processo de operagdo da estacdo de tratamento de efluente nos dias de hoje.

Fonte: Os autores

Na anélise do processo atual de tratamento de efluente foi verificada a existéncia
de algumas ndo conformidades como, por exemplo, o processo de filtragem que consta
no espaco fisico esta desativada, ocorre que a agua ndo € filtrada e acarreta o retorno do
efluente para 0 meio ambiente com maior humero de impureza. Devido ao aumento de
volume produzido, gerou-se outro problema revelado na andlise feita, a saturacdo do
ETE, esta operando com a capacidade de tratamento no limite ou até mesmo em alguns
dias ndo suporta a quantidade de residuo gerado, havendo a necessidade de reter a da
parte excedente no processo gerando uma sobrecarga na ETE. A estacdo de tratamento
de efluentes ndo sofreu nenhuma ampliacdo e nem mesmo foi adequada para suportar o

aumento na geracdo de efluentes.



Nessa perspectiva, o atual processo se configura como sendo de tecnologia de
controle que busca evitar a geracdo de emissdes de efluentes liquidos que contaminem o
ambiente natural, conforme padrfes prévios. Trata-se de um sistema que nao altera os
processos ou nem avangam para novas possibilidades. No entanto, como serd demons-
trado a seguir, torna-se possivel a empresa sair de uma posicdo reativa em termos de
ecoefiéncia para uma posicdo proativa, em que se utiliza de tecnologias de prevencao
baseada num sistema fechado para uso da &gua e com isto, eliminaria parte dos custos
financeiros e ambientais pela captacéo do recurso.

A seguir serd observado que o estudo propde concepcao de projeto de reaprovei-
tamento do efluente industrial usado pela empresa. Nesse caso, o presente trabalho visa
demonstrar o real funcionamento da estacdo de tratamento da 4gua de maneira correta e
segura na qual foi projetada e construida para que a empresa possa agregar valor a sua
marca e também contribuir para reducdo dos custos, por meio do reaproveitamento da

agua tratada que no atual processo ndo é utilizado. Como apresenta a figura 2:
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Figural: Projeto da estagdo de tratamento para operacdo em nivel normal de capacidade.

Fonte: Os autores

Visando a ecoeficiéncia em direcdo a sustentabilidade, a empresa também pode
optar-se pelo reuso da agua que agora é devolvida aos rios, por meio de um circuito
fechado, que bombeara a agua de volta para seu processo de lavagem, possibilitando
gerar economia na sua utilizagéo, evitando a degradacdo do meio ambiente e gerando

autonomia em relagdo ao reabastecimento.



Observando a figura 3, verifica-se um circuito fechado que é dividido pelos pro-
cessos de decantacdo, primario, secundario e terciario onde, a agua decanta os residuos
mais pesados. Apdés, a agua passa pela floculacdo onde é retirado o restante dos residuos
solidos que por sua vez passa pelos filtros de areia e carvao. Realizados estes processos,
é ajustado o nivel de PH e a dgua ja esta pronta para reutilizacéo.
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Figura 3: Processo ideal para captar agua tratada para reuso na dependéncia fabril

Fonte: Os autores

Com o auxilio de uma bomba, a agua sera sugada para uma caixa d’agua para

seu reaproveitamento na area de lavagem de pecas e maquinas como mostra a figura 3.

Ressalta-se que 0 processo atual faz com que a empresa corra risco de ser punida
pela legislacdo, que pode acarretara na interdicdo, pelo ndo comprimento das normas.

O tratamento de efluente deve ser bastante eficiente com a finalidade de garantir
a qualidade da agua para o reaproveitamento na fabrica além de preservar a integridade
dos rios, lagos e mares, e principalmente da populacdo em seu entorno. Muitas empre-
sas ja adotam o reuso de efluentes em suas dependéncias para lavagem de patios, des-
cargas de sanitarios, manutencdo de jardins, lavagem de veiculos entre outras ativida-
des. Além de gerar uma grande economia, preserva o meio ambiente e a instituicdo pode
agregar valor ambiental a sua marca e consequentemente se apresentar de forma susten-

tavel perante seus possiveis investidores.

CONSIDERACOES FINAIS



Conforme foi objetivado, o estudo de caso apresentou que apesar da crescente
conscientizacdo ainda existem barreiras a serem ultrapassadas, principalmente quando
se trata de questdes financeiras. A empresa estudada, mesmo com o crescimento da de-
manda e consequentemente do lucro se preocupou apenas em investir em méo de obra e
equipamentos, porém, a estacdo de tratamento de efluentes, que foi calculada para aten-
der a demanda anterior de producdo, permaneceu com a mesma capacidade, tornando-se
entdo ineficiente e prejudicial & natureza, com risco de contaminagéo dos recursos natu-
rais por descarte de dgua contaminada. Sugeriu-se entdo, a reutilizacdo da agua tratada
nos processos de lavagem de maquinas, limpeza do espaco de trabalho e afins e desta
maneira, evitaria a contaminacdo e a empresa se tornaria mais sustentavel, além da
grande contribuicdo para a sociedade de modo geral. Conforme relevancia social verifi-
cou-se a necessidade de aperfeicoamento dos processos industriais e tecnologicos dimi-
nuindo o impacto ambiental que por sua vez atingem diretamente a sociedade. No ambi-
to cientifico, observou-se que produzir de maneira sustentavel nos ultimos anos, tornou-
se primordial nas organizac6es e industrias, onde o equilibrio ecolégico deixou de ser
discutido apenas nas ONG’s, conferéncias e 6rgdos de ensino, e passou a fazer parte
cada vez mais do cotidiano de todos.

O que antes era um diferencial para a boa reputacdo das empresas, hoje passa a

ser indispensavel regulamentado por normas e exigido por lei.
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