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RESUMO

E grande o consumo de 4gua em processos induskeidébricacdo de papel, o qual gera grande quatetid

de efluentes liquidos. Desta forma, este estude pmr objetivo geral avaliar qualiquantitativamente
efluente industrial da Fabrica de Papel Santa Ehdre S/A — SANTHER - situada no municipio de
Governador Valadares (MG). Foram efetuadas 7 can@zama empresa, totalizando 21 andlises de
parédmetros fisico-quimicos e microbiolégicos a fiendeterminar o estado qualiquantitativo do efleiefa
SANTHER em relacdo a legislagdo ambiental brasilerestadual. Os resultados evidenciaram que a
qualidade do efluente da SANTHER encontra-se dedacoom a legislagéo pertinente, e que 0 mesmo
proporcionou questionar sobre a influéncia de algmdes no efluente industrial e fragilidades etreaias

na legislacdo ambiental brasileira e do Estado m@d/Gerais.

PALAVRAS-CHAVE: Industria de papel, efluente, legislacdo ambiental

INTRODUGAO

O lancamento de efluentes liquidos industriais pcalesar severos impactos negativos ao meio ambiente
principalmente em corpos d’agua, de tal forma aated ambiente completamente degradado e inGsaito p
a biota.

Entende-se por efluente liquido industrial todauelguer forma de langamento de dejetos liquidos, co
sem tratamento, de origem sanitaria e do processtufivo, em ambiente I6tico advindo de empresas de
grande porte e industrias.

Um dos principais problemas de poluicdo dos cudshgua estd associado ao oxigénio dissolvido (@D).
oxigénio dissolvido em corpos d'agua possui impuwi@ crucial para a respiracdo de microrganismos
aerobicos, bem como de outras formas de vida az®bi

Contudo, a importancia do OD néo se restringe aparsbrevivéncia desses seres aquaticos. A peegdeng
OD em &guas residuarias industriais é desejavelppevenir a formacdo de substancias com odores
desagradaveis que comprometem os diversos usogudacamo, por exemplo, fonte de agua potavel ou
meio de recreacdo (FIORUCCI e FILHO, 2005).

Para evitar que esses impactos negativos chegadterar as caracteristicas fisicas, quimicas @gichs do
meio ambiente, torna-se necessario o monitoramdatefluente industrial, a fim de identificar se o
lancamento daquele efluente possui potencial pmiusignificativo e se os resultados encontrado&oest
dentro dos estabelecidos pela legislacéo vigente.

Desta forma o presente estudo teve como objetiral geavaliacdo qualiquantitativa do efluente indakda
empresa SANTHER no periodo de agosto a outubrondoda 2015, tendo como objetivo especifico a
realizacdo de andlises fisico-quimicas e Edeherichia coli (E. coli) para atendimento da legislacao
ambiental vigente.

Caracterizacéo da Area de Estudo
A &rea de estudo compreende a atual localizac&Hbaca de Papel Santa Therezinha S/A — SANTHER,
situada as margens da Rodovia MG-4, km 05, baiamir@, municipio de Governador Valadares (MG).

Localizada em Minas Gerais, foi adquirida em afbeil1984 e vem se dedicando a producao de papéis par
diversos fins. Tinha entdo capacidade de produgd 000 toneladas de papel ao ano, niumero que
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atualmente mais que dobrou. Além da unidade sitemdaGovernador Valadares, ha outras trés unidades
distribuidas pelo Brasil. Em Minas Gerais a unidédesponsavel por produzir papéis sanitéarios te fo
simples, além de guardanapos.

A unidade da SANTHER de Governador Valadares coinsem 1991 a sua estacdo de tratamento de
efluentes (ETE), iniciando suas operacées em 282, o tratamento de todos os efluentes liquidasdos
do seu processo produtivo (BRANDAO 2014).

Sendo assim a fabrica adotou como método de tratarde seus efluentes liquidos (sanitarios e imidist

a canalizacdo de ambos efluentes para serem er@dos a um decantador primario, onde ocorrera o
processo de gradeamento, a fim de reter de sdidisseiros em suspenséo, e processo de sedimedtacao
parte sélida misturada ao efluente liquido. Apds psocesso o efluente € encaminhado a uma lagadsae

de mistura completa seguida por uma lagoa de potonés sedimentos gerados no decantador primario
(lodo) sé&o encaminhados para uma prensa desaguaddeaeste sera prensado e estocado em um patio de

secagem. O fluxograma a seguir evidencia o métadratamento do efluente industrial utilizado pela
SANTHER:
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Figura 1. Fluxograma da ETE da SANTHER

Técnicas de Coleta de Analise de Dados

Foram determinados trés pontos de amostragem galiaacao das analises. Estes pontos foram deginido
conforme consideragdes descritas no Guia Nacien&laleta e Preservacdo de Amostras (CETESB, 2012),
tais como a facil acessibilidade ao ponto de aragstn, tomada de amostras no centro do canal e gento
amostragem representativo e com turbuléncia, aéree obter uma boa mistura do efluente liquido.

Os pontos de amostragem foram georreferenciadiimantio equipamento GPS Garmin Etrex H, adotando
World Geodesic System (WGS) 84, conforme mostralzih 1.
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Tabela 1. Coordenadas geogréficas dos pontos de atragem - Fonte: autor do trabalho.

Pontos Latitude Longitude Precisdo Localizacdo
01 S 18°50' 07,4” W 41° 53’ 07,8" 5m Entrada doiefite na lagoa de aerac@o
Saida do efluente na lagoa de aeracéo /
02 S 18°50' 09,7” W 41° 53’ 05,1" 5m entrada do efluente na lagoa de
polimento
03 S 18950' 10,9” W 41° 53 07,8" 5m Saida do efluente na Iag_oa de polimepto
/ langamento final

Os parametros que foram avaliados, bem como adigdade das analises de campo e amostragens, e
metodologias adotadas para o processo de analsi#uéate liquido encontram-se dispostos na Tahela

Tabela 2. Parametros avaliados, tipos de analisgeriodicidade e métodos empregados no
acompanhamento do efluente - Fonte: autor do trabhb.

Parametro Tipos Periodicidade Método Descricao
. Introducao da sonda
. Método HACH | | e llicAL PHC 101 no
pH Insitu Semanal 8156 efluente liquido e
(HACH, 2015) e i
medicdo pelo eletrodo
Termdmetro digital
Temperatura In situ Semanal Termbmetro incluso nas sondas
P Digital IntelliCAL do
equipamento
. Imersdo da sonda
Condutividade| Ins s | g/lleégdo HACH IntelliCAL CDC 401 no
Elétrica (CE) nsity emana efluente e medicao pelo
(HACH, 2015)
eletrodo
Oxigénio Método HACH Sonqla Int_eII|CAL LDO
; . . 101 inserida no efluente
Dissolvido Insitu Semanal 10360 liquido e medicio pelo
(OD) (HACH, 2015) q caop
eletrodo
Escherichia Técnica de Substrato
. : Laboratorial Semanal IDEXX (2009) | Cromogénico
coli (E. coli) o2 .
Enzimatico Colilert
Correlacao entre sélidos
Solidos WateReuse dissolvidos totais e
Dissolvidos Insitu Semanal : condutividade elétrica
) Foundation (2007
Totais (SDT) proposta por uma
equacgao

As andlises fisico-quimicas foram realizadas empeapor meio do kit de campo robusto marca HACH,
modelo HQ40d para OD, pH e condutividade (excetid@® dissolvidos totais) e os resultados registsad
em um caderno de anotacgdes.

Para a analise microbioldgica, adotou-se a coket@nabstras conforme a resolugao 724 da AgénciaN&ci
de Aguas (ANA, 2011), sobre procedimentos padraiuiggara coleta e preservacdo de amostras, que fora
posteriormente analisadas no Laboratério de Ciéridaurais do Instituto Federal de Minas Gerai&}
campus Governador Valadares.

Vale ressaltar que todas as sondas do equipamentardpo HACH modelo HQ40d foram devidamente
calibradas antes da realizacdo das analises deocd@dspprocedimentos de seguranca como uso de luvas
descartaveis e a devida limpeza dos eletrodos tarftiéam adotados.
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Para a analise de solidos dissolvidos totais atiligze da metodologia abordada pela WateReuse Rimmda
(2007), cujos valores foram obtidos a partir daelagdo entre soélidos dissolvidos totais e condlate
elétrica propostos pela equacao 1.

Neste caso considera-se SDT (Sdlidos Dissolvidasidoem mg/L e CE (Condutividade Elétrica) em
dS/cm. J& o Coeficiente de Correlacdo (Kc) adofailo valor de 640, cuja instituicdo recomenda para
maioria dos casos.

A andlise dek. coli foi realizada de acordo com a Técnica de Subs@abonogénico Enzimatico Colilert
(IDEXX, 2009). Para isso tornou-se necessario &taotle amostras para a realizacdo das analises no
laboratério do IFMG.

As amostras de efluente foram coletadas em fradeosgidro autoclavaveis, e a técnica de amostragem
adotada foi a coleta manual para aguas superfmmisonsonancia com a resolucdo 724/11 (ANA, 2011).

De uma forma geral, esta metodologia de analiseistenna adigdo do substrato Colilert® em 100mL de
amostra e, ap0s homogeinizacdo do substrato commostia, submete-se a solucdo a uma cartela de
contagem (Quanti-Tray®) que devera ser selada @islepcubada em uma estufa microbiolégica a
temperatura de 35°C pelo prazo de 24h. Somenteesg®Prazo que os resultados poderdo ser lidasgpar
qualificacdo de coliformes totais (presenca/ausgrecquantificacdo dé. coli pela fluorescéncia gerada sob

a presenca de luz ultravioleta durante as leituras.

Resultados e Discussoes

Durante o periodo do estudo foram efetuadas 7 aamagana empresa, totalizando 21 analises de pac&met
fisico-quimicos e microbiologicos a fim de deteramio estado qualiquantitativo do efluente e relaigsie
com a legislacdo ambiental brasileira e estaduaeduir séo apresentados os resultados de cadagtara
avaliado em cada ponto de amostragem do efluentiti analisado na Fabrica de Papel da SANTHER em
Governador Valadares (MG), bem como o tratamenstededados e discussdes dos resultados obtidos.

A figura 2 demonstra as varia¢cdes do pH no lancéménal do efluente industrial da SANTHER em
correlagcdo com os limites estabelecidos pela DNAMYEERH-MG 01/08:
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Figura 2. Gréfico variacdes de pH do efluente indusal

Segundo Branddo (2014), a faixa de concentracdovdlmses de pH é um pardmetro significativo de
gualidade de efluentes industriais, sendo esteitdtica para a existéncia de vida.

Outro parametro avaliado foi a temperatura, cugeres obtidos nas campanhas durante o periodstuttoe
estdo representados na tabela 3.
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Tabela 3. Dados de temperatura (°C) obtidos durantas andlises de campo - Fonte: autor do trabalho.
Temperatura - Ponto  Temperatura - Ponto  Temperatura - Ponto

Datas 01 02 03
20/08/2015 32.8 28.2 28.6
26/08/2015 28,6 27.9 30
03/09/2015 30 28,4 29.9
10/09/2015 34,2 29.8 30,3
17/09/2015 348 30,8 31,9
24/09/2015 - - -
01/10/2015 355 33.1 34
08/10/2015 34.4 30 29.4

E possivel observar que os valores de temperatuedlaente industrial oscilaram na faixa de 28°852C.
Estes dados estdo em conformidade com a legistapB@ntal do Brasil e do Estado de Minas Geraideon
os valores maximos de temperatura permitidos argamento final no corpo hidrico receptor devem ser
inferiores a 40°C.

Para Giordano (2004):
“A poluigdo térmica, devido as perdas de energlarifi@a nos processos de
resfriamento ou devido as reac¢des exotérmicas owepso industrial, também é
importante fonte de poluicdo dos corpos hidricosstdl caso o parametro de
controle é a temperatura do efluente.”

Ja os valores de condutividade elétrica obtidoarttaro periodo de estudo encontram-se disposttabak
4,

Tabela 4. Dados de condutividade elétrica (uS/cmptidos durante as analises de campo - Fonte: autor

do trabalho.
Datas Condutividade - Ponto Condutividade - Ponto Condutividade - Ponto

01 02 03
20/08/2015 829 750 760
26/08/2015 472 668 651
03/09/2015 334 539 576
10/09/2015 287 377 400
17/09/2015 416 408 429
24/09/2015 - - -
01/10/2015 442 418 411
08/10/2015 323 410 448

Na legislac@o brasileira e estadual ndo ha valdegmidos para condutividade elétrica no contexéo d
padrfes de lancamentos de efluentes.

Para a Water Environment Federation (2007), a dondade elétrica do efluente doméstico geralmente
varia entre 50uS/cm a 1500uS/cm, embora algunergfla industriais tém condutividades maiores que
10000uS/cm.

Segundo Ayers e Westcot (1991 apud FIGUEIRE®QI., 2005) as restricbes de uso de efluentes para
irrigacdo da maioria das culturas comecam quardmdutividade elétrica € superior a 700uS/cm.

Logo, em comparativo com Ayers e Westcot (1991 dfiGUEIREDOet al., 2005), apenas a campanha do
dia 20/08/2015 mostrou-se superior ao valor citagjaresentando o valor maximo de langcamento de
condutividade elétrica em 760uS/cm. Todas as odgamis campanhas apresentaram valores favoréveis d
condutividade elétrica para o relso da agua, camexemplo, para fins de irrigacao.
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Outro parametro avaliado foi a concentragdo delesldissolvidos totais. Existe uma correlacao aiegtire
condutividade elétrica com a concentracdo de s®ldissolvidos totais. Conforme a metodologia prapos
pela WateReuse Foundation (2007), os valores abtidosdlidos dissolvidos totais (SDT) nas campanhas
estdo representados na tabela 5.

Tabela 5. Dados de sélidos dissolvidos totais (mg/abtidos durante as analises de campo - Fonte:
autor do trabalho.

Datas SDT - Ponto 01 SDT - Ponto 02 SDT - Ponto 03
20/08/2015 5,3056 4,8 4,864
26/08/2015 3,0208 5,2752 4,1664
03/09/2015 2,1376 3,4496 3,6864
10/09/2015 1,8368 2,4128 2,56
17/09/2015 2,6624 2,6112 2,7456
24/09/2015 - - -
01/10/2015 2,8288 2,6752 2,6304
08/10/2015 2,0672 2,624 2,8672

De acordo com a legislacao do Estado de Minas &aralassificacdo dos corpos hidricos de agua dace,
que se trata de solidos dissolvidos totais, devessyr no maximo a concentracdo de 500mg/L.

Metcalf e Eddy (1991, apud PIVELI, 2006) classifit@s esgotos em forte, médio e fraco, com base nas
concentracdes de solidos que sdo encontradosuenil

Neste contexto, os resultados obtidos de sélidesoblidos totais das campanhas no efluente indliskai
SANTHER demonstraram-se bastante satisfatorios.fl@erde, segundo Metcalf e Eddy (1991, apud
PIVELI, 2006), pode ser classificado como fraco aefacdo as concentracdes de sélidos dissolvidoa, u
vez que todos os valores obtidos no lancamentbféireem muito inferiores a concentracdo de 250mg/L.

Também foram avaliados os valores de OD duran&riogo de estudo, sendo assim representados Ha tabe
6.

Tabela 6. Dados de OD (mg/L) obtidos durante as aliges de campo - Fonte: autor do trabalho.

Datas OD - Ponto 01 OD - Ponto 02 OD - Ponto 03
20/08/2015 1,14 2,11 2,24
26/08/2015 3,32 4,56 18,66
03/09/2015 1,82 9,55 19,82
10/09/2015 15 8,76 13,58
17/09/2015 1,32 2,38 5,12
24/09/2015 - - -
01/10/2015 1,22 3,37 13,52
08/10/2015 1,45 4,05 17,2

Segundo Brandao (2014), a concentracdo do OD pa lagrada deve ser na faixa de 1-2mg/L a fim darevi
condicdes limitantes de OD no meio liquido. Destanh, mesmo na entrada do efluente decantado oa lag
de aeracdo (Ponto 01) foi possivel observar todlmsaes acima de 1mg/L para OD.

Nas campanhas do dia 26/08/2015 e 03/09/2015 ammeEaram-se os maiores valores registrados de OD
para lancamento final do efluente (18,66mg/L e A®@L respectivamente), constatou-se a presenca de
algas verdes na lagoa de polimento, dando a elbeacéo e aspecto visual esverdeado.
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Figura 3. Registro fotogréafico do dia 03/09/2015 diagoa de polimento da SANTHER em Governador

Valadares (MG)
Conforme Cardoset al. (2013):

“A presenca de diferentes grupos de algas indigaadidade do efluente, visto
gue, as algas produzem oxigénio através da fotessie este oxigénio pode ser
usado por bactérias para oxidar o material orgabicdegradavel presente nas
lagoas.”

Nunes (2011 apud CARDOS#al., 2013) ainda complementa que:

“Nas lagoas de estabilizacdo aerébias, as algasnvam simbiose produzindo

oxigénio através da fotossintese que séo utilizpdtss bactérias, que por sua
vez, estas bactérias no processo de decomposicémtdaia organica liberam

nutrientes que séo utilizados pelas algas.”

Estas informacdes corroboram com os valores de i@Dngrados na lagoa de polimento nas datas em que
foram constatadas a presenca de algas verdes, assuo possivel inferir a contribuicdo positivatdes
algas, por meio da acao fotossintética, na oxigemdo efluente industrial para o langamento firmatarpo
hidrico receptor.

A legislacao do Estado de Minas Gerais ndo estedelalores fixos de OD para lancamento de efluentes
Entretanto, a resolucdo 357 do Conselho Nacionafleie Ambiente (Conama, 2005) estabelece que para
corpos hidricos de Classe 2 os valores de OD, ehgger amostra destes, ndo seja inferior a 5mg/L.

Desta forma, apenas na campanha do dia 20/08/20pBdsivel constatar uma contribuicao inferiorQi2

pelo efluente industrial da SANTHER, conforme cansé resolu¢gdo Conama 357/05. As outras demais
campanhas apresentaram resultados muito satis&fguanto a contribuicdo de oxigénio dissolvideapar
corpo hidrico receptor.

Um parametro microbiolégico estudado foi a con@agéto deE. coli. Essa bactéria é a Unica que da garantia
de contaminacao exclusivamente fecal, por ser amniadas fezes humanas.

Os valores dé&. coli encontrados nas amostras coletadas pelas campghnrhase o periodo de estudo estdo
representados na tabela 7.
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Tabela 7. Dados déE. coli (NMP/100mL) obtidos durante as analises de campd-onte: autor do

trabalho.
Datas E. coli — E. coli — E. coli —
Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03
20/08/2015 - - -
26/08/2015 2,4x10 5,8x10 6,6x10G
03/09/2015 2,4x10 8,1x10 4,3x16
10/09/2015 3,1x10 8,3 2
17/09/2015 1,7x10 3 51
24/09/2015 - - -
01/10/2015 8,6x10 2,6x10 3,8x10
08/10/2015 4,4x10 4,2x10 2,0x16

Apesar da legislacéo brasileira e do Estado de MBerais ndo apresentarem limites de lancamentogar
grupo de coliformes fecais, o sistema de tratameetefluentes da SANTHER demonstrou-se bastante
eficiente com relacao a remocaoKeoli no efluente industrial. Sobrinho (1998, apud PIVE1006) relata
gue a remocao de coliformes por sistemas de laagraslas seguidas de lagoas de decantacdo é muito po

Aplicando o célculo de eficiéncia de remogdo pareontexto daE. coli nas lagoas da SANTHER, foi
possivel constatar uma capacidade de remocdo d89:36% deE. coli pelas lagoas de aeracdo e de
polimento da ETE.

Sendo assim, torna-se necessario questionar séstesnas de lagoas aeradas seguidas de lagoas de
decantacdo sao realmente ineficientes quandoteenmaremocédo de coliformes, uma vez que os reaglta
apresentados na Tabela 5 demonstraram-se contiasliddesta afirmacéao.

Consideracdes finais

Tendo em vista a avaliagdo qualiquantitativa doegfle da SANTHER no seu processo de tratamento para
lancamento final, os resultados obtidos nas cangsarnpara as andlises fisico-quimicas e analises
microbiolégicas demonstraram-se em conformidade eolegislacdo ambiental brasileira e do Estado de

Minas Gerais.

Os efeitos do oxigénio dissolvido sobre a qualidddeefluente para o langamento final foram pos#jvo
tanto na lagoa de aeracdo quanto na lagoa de patimsrnando o ambiente aquético propicio para a
existéncia da vida. Constatou-se também a possivetibuicdo benéfica de algas verdes na disposiedo
oxigénio dissolvido para o efluente industrial.

Durante as campanhas foi possivel observar nalde&s ambiental brasileira e estadual a auséncia de
delimitacdes para o lancamento de alguns paramigios-quimicos e microbioldgicos no que se tidta
padrdes de langamentos de efluentes. Desta foqpoagivel inferir novas revisdes na legislacio antaie
tanto para a esfera federal quanto para a esfexrduad, a fim de se estabelecer novos limites dgalmento

de efluentes em corpos hidricos quanto aos parésnetindutividade elétrica, solidos dissolvidos iota
oxigénio dissolvido &. coli.

A aplicabilidade do sistema de tratamento utilizagta SANTHER para a remogéo de coliformes feaais e
seu efluente também demonstrou-se muito satisfatépresentando uma média de eficiéncia de remocao
acima de 80%.

Sendo assim recomenda-se que a empresa contirayerfeicoamento de suas tecnologias para o tratamen
de seu efluente industrial, ndo somente para curopm suas obrigacfes ambientais legais, mas também
com a finalidade de agir com responsabilidade sociental, garantindo assim a prosperidade do meio
ambiente para as geracgfes futuras.
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