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RESUMO

Desde que o homem se organizou em sociedade ele busca no meio ambiente os
recursos necessarios para sua existéncia, sendo a agua o principal deles. Ela ¢ utilizada para a
formagao e manutencao da vida, e também para a existéncia de diversos ramos de atividades
econdmicas, na qual as induastrias sdo as mais dependentes para continuarem atuando. O
aumento da produgdo, o crescimento demografico e a polui¢do resultaram na escassez deste
recurso, € por esse motivo, € necessario o seu reaproveitamento. Para tentar controlar essa
situacdo, ao longo dos anos houve um aumento significativo nas tarifas de agua e esgoto e
uma maior fiscalizacdo por parte do governo. Em meio a tudo isso, as industrias
desenvolveram e aprimoraram métodos de reutilizagao de dgua fechando seus circuitos, e com
muito estudo e pesquisa, puderam adequar sua produ¢do na otimizagao de seu uso. Com isso
diminuiu-se o consumo ¢ os custos ¢ a industria pode continuar atuando em um mercado cada
vez mais competitivo. Desta maneira, aos poucos o modelo antigo de produ¢do com grandes
desperdicios foi sendo modificado, e por meio de estudos e técnicas recentes as empresas
buscam se desenvolver de maneira sustentavel. Um exemplo disso ¢ o balanco hidrico,
utilizado pelas organiza¢des para monitorar e otimizar o uso da agua. Neste contexto, o
objetivo deste trabalho ¢ identificar, por meio de um estudo de caso realizado em uma
empresa fabricante de papel e através do balango hidrico, os pontos do processo produtivo que
podem ser melhorados, evitando-se assim desperdicios, tais como, de matérias-primas,
insumos, energia e principalmente de dgua.

Palavras-chave: Agua. Indastria de papel. Balango hidrico.



ABSTRACT

Since man was organized in society it seeks environmental resources necessary for
their existence, the water being the main one. It is used for the formation and maintenance of
life, and also to the existence of various branches of economic activities, in which industries
are most dependent on to continue working. The increase in production, population growth
and pollution have resulted in shortage of this resource, and therefore it is necessary to its
reuse. To try to control this situation, over the years there has been a significant increase in
water rates and sewer and greater oversight by the government. Amid all this, industries have
developed and improved methods for the reuse of water by closing their circuits, and with
much study and research, they might adjust their output to optimize its use. With this
decreased the consumption and costs and the industry can continue operating in a market
increasingly competitive. Thus, little by little the old model of production with large waste
was being modified, and by recent technical studies and companies seeking to develop a
sustainable manner. An example is the water balance, used by organizations to monitor and
optimize the use of water. In this context, the objective of this study is to identify, through a
case study conducted at a manufacturer of paper and water balance through the points of the
production process that can be improved, thus avoiding waste, such as, raw materials, inputs,
especially energy and water.

Keywords: Water. Paper industry. Water balance.
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1 INTRODUCAO

Desde que o homem se organizou em sociedade, ele tem utilizado o meio ambiente
como fornecedor de recursos, ou seja, de energia e matéria e, também, como assimilador de
detritos. A agua ¢ uma das substancias mais importantes, ¢ estabelece um ciclo natural;
evapora-se, ascendendo a atmosfera, e precipita-se na forma de chuva ou neve voltando a
superficie. Todos os seres vivos aproveitam esse ciclo para a manuten¢do da vida.

Segundo Hespanhol (2003, p. 11) [...] a 4gua, essencial ao surgimento e a manutengao
da vida em nosso planeta, ¢ indispensavel para o desenvolvimento de diversas atividades
criadas pelo ser humano e por esta razao apresenta valor econdmico, social e cultural.

Apesar de sua importincia, foi s6 no final do século passado que o homem percebeu
que seria necessario ter certos cuidados com ela, sobretudo porque a saide da humanidade
depende fundamentalmente da sua qualidade. Com a formagdo de grandes centros urbanos, do
desenvolvimento industrial e da agricultura, grande parte das substancias eliminadas nesses
setores foi sendo despejada nas aguas fluentes mais proximas e, em pouco tempo, grande
parte dela atingiu niveis de polui¢do tdo altos que inviabilizaram sua reutilizac¢do direta.

O sistema de purificacdo das aguas de um rio é natural. Com isso, muitas substancias
sedimentam-se no fundo e outras sdo carregadas. Assim, nela, ocorrem varios processos,
dentre eles a sedimentagdo, a dissolugdo, a evaporagao e a filtracao.

Apesar da existéncia desse ciclo, quando uma cidade descarrega o seu esgoto
residencial e industrial no leito de um rio, esse ciclo fica comprometido e ela ndo tem a
disposi¢cdo o espago e o tempo necessarios para se purificar. Como resultado, muitas espécies
acabam morrendo e o bem natural torna-se impréprio para nosso consumo. E ai que o seu
tratamento ¢ fundamental e seu processo de reciclagem ¢ vital para a manutencao da vida no
planeta.

Sua importancia ¢ tdo grande na vida do homem que ela representa mais de 60% do
peso de seu corpo, podendo chegar a 98% em outras espécies. O grande problema com seu
uso indiscriminado é que, apesar de nosso planeta ser considerado o “Planeta Agua”, 97%
dela ¢ salgada, tornando inviavel sua utilizagdo, e por esse motivo ela é tdo escassa.

A grande dificuldade dos centros urbanos, atualmente, ¢ atender a enorme demanda
residencial, visto que as cidades crescem num ritmo vertical e, também, as industrias evoluem
em uma velocidade absurda. Para isso, se criou na maioria das cidades estagcdes de tratamento
de agua (ETA), visando o fornecimento de agua propria para os mais variados setores. A

figura 1 mostra resumidamente os processos utilizados para o tratamento de dgua:
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Figura 1 — Esquema de tratamento de agua

Com o crescimento dos centros urbanos e industrias, foi observado ao longo do tempo
foi a insuficiéncia das estagcdes de tratamento de tornar a agua propria para o consumo
novamente, visto que esta retorna com diferentes tipos de contaminantes. Entdo, se tornou
necessario a implantacdo de estacdes de tratamento de esgotos ou efluentes (ETE). Essas
estagdes garantem a devolu¢do do bem com qualidades bem préximas daquelas em que ela
saiu das ETA’s.

A figura 2 mostra resumidamente os processos utilizados para o tratamento de esgotos:
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Figura 2 — Estacdo de tratamento de esgoto

Desta maneira, o preco das tarifas de 4gua e esgotos aumentou consideravelmente nos
ultimos anos, proporcional ao volume e dano que o homem causa ao meio ambiente.

“A industria de papel vem sendo pressionada, para que reduza tanto o consumo de
agua, como também a geragao de efluentes em seu processo produtivo. Esta situa¢ao provoca
a necessidade de recuperacdo e economia de dgua [...]” (ALMEIDA, 2004, p. 34).

Nesse contexto, o controle do balanco hidrico das empresas se torna importante para
garantir a sobrevivéncia do ser humano, e também, a propria industria. Entdo, vamos
acompanhar nesse trabalho académico o controle hidrico e de massa numa fabrica de papel.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo implantar o controle hidrico em uma
maquina de papel, chamada MP1; pertencente a uma industria fabricante deste, cujo nome
vamos manter preservado, chamando apenas de “empresa estudada”. Vale a pena lembrar que
o processo e os dados sdo reais.

O motivo para tal realizacdo ¢ pela escassez e para o controle da agua, evitando
desperdicios e custos e, trazendo beneficios a empresa e ao meio ambiente. Para isso, vamos

utilizar o método de pesquisa e estudo de caso.
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2 A FABRICA DE PAPEL

A figura a seguir mostra de maneira sintética todos os processos envolvidos para a

produgdo do papel.

@ madeira ¢ irifurada )
¢ misturada @ aditivos papel reciclade

eariaga-ag 4 ide ; mislura pagtisa e
numa maanda celiloae & Sgus

R

papal malhado  faics cantivais

misturadar correda de fefrg perfurada cilindros secadares

Figura 3 — Esquema de fabricag@o de papel

O grande diferencial de uma fabrica de papel para outra estd na sua organizacao
estrutural. Até pouco tempo atrés, falava-se em fabrica deste ramo como se o unico bem fosse
o papel. Mas, na verdade, o que se vé atualmente ¢ uma preocupagdo cada vez maior com
todos os aspectos que envolvem o processo até se chegar ao produto acabado.

No caso especifico da “empresa estudada” o papel € produzido a partir da celulose ja
pronta, comprada de fornecedores com credibilidade no mercado nacional.

A seguir, na figura 4 serdo descritas as etapas de fabricagdo necessarias em um
esquema de blocos para melhor entendimento do processo da MPI1 e posteriormente a

descricdo de cada processo detalhado em uma fabrica de papel.
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Preparo de Massa Alimentagdo Maquina
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Figura 4— Esquema de blocos da fabricacdo de papel na MP1

1 — Desagregacao de fibras (hidrapulper)
2 — Refinacgao

3 — Depuragdo (vertical e horizontal)

4 — Aditivagao

5 — Formagao da folha (caixa de entrada)
6 — Drenagem (mesa plana)

7 — Prensagem

8 — Secagem (secador yankee)

9 — Rebobinagdo e Embalagem

2.1 PREPARO DA MASSA

2.1.1 Desagregacao de fibras

E a penetragio de moléculas de dgua entre as fibras. Trata-se do inicio do processo,
ocorrendo a quebra de ligagdes entre fibras, por moléculas de agua. As fibras chegam em
forma de folhas e sdo levadas aos tanques desagregadores, semelhantes a um grande
liquidificador, que dispde de rotor alocados ao fundo. A figura abaixo nos mostra o preparo da

massa.
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Figura 5 — Preparo da massa (desagregacéo das fibras)

2.1.2 Depuracao da massa

A depuracdo no processo de fabricacdo de papel ¢ a operagdo encarregada de eliminar
as impurezas que possam acompanhar a suspensao fibrosa. A eliminagdo destas ¢ necessaria
para garantir a qualidade do papel acabado, bem como para o adequado funcionamento do
processo. Isto porque a presencga destes detritos afeta as caracteristicas mecanicas, o aspecto
exterior (como a alvura) e na fabricacdo, causando perfuragdes e quebras quando passam pela
maquina.

A depuragdo pode ser realizada em varios pontos entre a desintegragdo ¢ a maquina de
papel. No entanto, uma primeira depuragdo ¢ feita no hidrapulper e busca eliminar o maximo
possivel de impurezas. Sdo utilizados para isso os depuradores -centrifugos, cujo
funcionamento se da pela diferenca de massa especifica das fibras e das impurezas a serem
separadas pela acdo da forca centrifuga, sob a qual as particulas mais pesadas mantém-se
junto a parede do aparelho e acompanha uma trajetéria espiralada descendente até atingir o
vértice do cone, de onde ¢ retirado como rejeito. Na MP1, maquina de nosso estudo, a
depuragdo ¢ realizada apds baixarmos sua consisténcia, pronta para alimentacdo da maquina.

A figura 6 representa um batedor onde ocorre o processo citado.
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Figura 6 — Desenho técnico de um batedor “hidrapulper”

2.1.3 A refinacao

A refinacdo da celulose industrial (pasta quimica) ¢ na realidade o tratamento
mecanico das fibras, visando uma modifica¢do de forma que elas possam se unir e formar
uma folha de papel homogénea e resistente. Através da refinagdo pode-se alterar uma
caracteristica muito importante na formagao do papel, a consisténcia, que nada mais é que a
percentagem de material sélido seco contido na dgua. Campos (2006, p.29) relata que “[...]
nesta parte do processo, consisténcia ¢ tratada como concentracao [...]”.

A figura 7 nos mostra um refinador usado na “empresa estudada” e o resultado desta

etapa esta representada na figura 8.

TREW &
&d
®
x

=)

Figura 7 — Refinador
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Figura 8 — Massa refinada

2.2 ALIMENTACAO DA MAQUINA

2.2.1 Caixa de entrada

A alimentacdo da suspensdo fibrosa para a maquina de papel deve ser realizada de
maneira uniforme, com fluxo regular e homogéneo sobre toda a sua largura, com fibras
dispersadas uniformemente, sem agrupamento em flocos. Para alcancar esse objetivo foi
desenvolvida a caixa de entrada dotada de componentes e controles, alimentada por um
conjunto de tubos multiplos que recebem a massa, sob pressdao dos depuradores.

Na “empresa estudada”, usa-se uma caixa de entrada do tipo Voith, adequada para
todas as classes de papel e cartdo, podendo também ser usada em maquinas do tipo
Fourdrinier ou Duoformer que fabricam com velocidade de operacao de 100 a 2000 metros
por minuto. Ela ainda permite controle das réguas, que dosam a mistura celulose e agua, para
a formagao mais adequada do papel.

Na figura a seguir temos detalhes da caixa de entrada citada.
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Figura 9 — Caixa de entrada

2.2.2 Processo de formacio da folha

A folha de papel ¢ feita pela deposicao de fibras de uma suspensdo aquosa, com
consisténcia de 0,3% a 1,5%, sobre a tela da maquina. Dessa agua, mais de 90% pode ser
removida por drenagem fazendo com que as fibras se entrelacam e se sobreponham, formando

uma fina camada que resultara na formagao da folha.

2.2.3 Mesa Plana

Instalada apos a cabeceira da maquina, a mesa plana tem a fun¢do de suportar a tela e
receber o jato de massa vindo da caixa de entrada. Ela deve ser colocada o mais perto possivel
do rolo de cabeceira. Consiste de uma tela sem fim que escorrega sobre uma série de
elementos desaguadores suportados numa estrutura fisica adequada. Além destes elementos, a
mesa plana possui uma série de acessorios, tais como, os rolos guias e os chuveiros limpa-
telas.

Na figura 10 temos a mesa plana da MP1.
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Figura 10 — Mesa plana

2.2.4 Caixas de vacuo

Dividem-se em dois tipos, as de baixo e as de alto vacuos. O primeiro ¢ complementar
quando o teor de solidos € de 10 a 15%, sendo os roletes e hidrofoils (substituem os rolos
desaguadores) insuficientes para o processo de desaguamento. Ja as de alto vacuo, também
conhecidas como caixa de succ¢do da tela, retiram particulas duras e evitam desgastes das
réguas desaguadoras.

Na figura 11 temos um exemplo de caixa de alto vacuo que ¢ utilizada na maquina

estudada.

Alto vacuo

Baixo vacuo

Réguas Desaguadoras

Figura 11 — Caixas de baixo ¢ alto a vacuos e réguas desaguadoras
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2.3 PRENSAGEM

A prensagem tem por finalidade a eliminagcdo da maior quantidade de dgua possivel
antes de submeter a massa a secagem por calor. Ela deve ser muito eficiente e precisa para
que ndo ocorram danos ao papel, como por exemplo, o amassamento da folha.

No caso da “empresa estudada”, utilizam-se as prensas de sapata, que intensificam a
eficacia da prensagem, fornecendo uma diminui¢do do teor de umidade de até 10%, em
relacdo as prensas convencionais.

E para o sucesso da prensagem o uso de feltros de qualidade. Eles devem ser mantidos
o mais limpo possivel, evitando o acumulo de substancias que possam danifica-lo ou entupi-
lo. O desgaste quimico ou fisico deles devem ser verificados e se necessario realizar a

substitui¢do o mais rapido possivel. Na figura a seguir temos a prensa utilizada no processo.

Figura 12 - Prensa

2.4 SECAGEM

Essa etapa tem por finalidade a retirada do excesso de agua por evaporacao, pela
passagem da folha que acaba de sair da prensa com aproximadamente 30 a 40 % de teor seco
e apos passarem pelo cilindro secador (secador yankee) cuja temperatura ¢ ideal para essa
evaporagdo, passam para o acabador, no qual termina a secagem ja com decréscimo da
temperatura. Saem dessa faze com o teor de umidade entre 6 a 8%, e serd nessa fase que o
papel sera crepado, com a diferenca de velocidade entre o secador yankee ¢ o acabador. Na

figura seguinte temos o secador (yankee ou monolucido).
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Figura 13 - Secador (yankee ou monolucido)

2.5 REBOBINADEIRA

Nesta fase, evitam-se os cortes que geram perdas excessivas de papel e procura-se a
otimizacdo dos tamanhos comercializados. Na figura 14 temos um rolo jumbo, apds sua

passagem pela enroladeira.

Figura 14 — Rolo jumbo acabado (apds passagem pela enroladeira)

O rebobinamento ou corte da bobina é a ultima fase da produgdo do papel. E um
processo complexo e tdo importante quanto os demais. Nesta fase da produgdo que se cortam
as bobinas (chamadas jumbos) que saem em rolos muito grandes, em formatos pré-
determinados pelo departamento de vendas, antes da produgdo, e posteriormente serdo
embalados e expedidos.

Na figura a seguir temos o papel passando pela rebobinadeira.
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Figura 15 — Papel passando pela rebobinadeira

2.6 QUIMICOS USADOS NA FABRICACAO DE PAPEL

Na producao de papel, utilizam-se alguns tipos de aditivos quimicos para melhorar ou

garantir algumas caracteristicas importantes ao produto final. A seguir vamos exemplifica-los.

2.6.1 Dispersantes e tensoativos

Sao adicionados para auxiliar na separagdo de particulas extremamente finas, durante a

flotagdo e também s3ao chamados de auxiliares de desagregacao.
2.6.2 Anti-espumantes

Eles previnem a formacao de espuma e sedimentos associados. Normalmente, eles sao
utilizados quando ha presenca de agentes de resisténcia a imido, que geram grande formacao
de espuma.

2.6.3 Aditivos de aumento de resisténcia

Sdo utilizados para melhorar as caracteristicas de resisténcia do papel ao rasgo e a

tracdo, que sdo de extrema importiancia para a sua qualidade. Na “empresa estudada”, se
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emprega com maior freqiiéncia o amido catidnico, devido a sua integracdo com as demais
etapas e produtos do processo, uma vez que ele promove ligacdes do tipo ponte de hidrogénio,

além de fibra-fibra.

2.6.4 Agentes de colagem

O uso dos agentes de colagem ¢ determinado de acordo com o papel a ser produzido.
Um agente muito usado, ¢ a cola breu (colofonia acida). Ela ¢ precipitada sobre as fibras
geralmente com sulfato de aluminio em solug¢do aquosa.

Outro agente de colagem ¢ a cola AKD (dimero de alkylketeno), que ¢ adicionado
junto a massa com um agente cationico, o amido ou resina, auxiliando na fixacdo das fibras,

sob temperaturas amenas.

2.6.5 Alvejantes e corantes

Eles sao utilizados para dar cor ao papel. No processo estudado utilizam-se alvejantes
para gerar a cor desejada. Eles tém capacidade de converter os raios ultra-violeta em luz
branca azulada e, sdo constituidos por complexos de acidos sulfonicos. Sua eficiéncia ¢
diretamente proporcional ao grau de brancura da polpa e podem ser afetados por outros

agentes quimicos com pH altamente alcalino causando o amarelamento do papel.

2.6.6 Cargas

Em alguns tipos de papel utiliza-se o caulim (silicato de aluminio hidratado) para
aumentar a opacidade do papel. O grande entrave em seu uso é controle da brancura do papel.
O uso em excesso de cargas pode ser constatado com teste simples (teste de cinzas), por isso,
a sua utilizagao se faz somente em casos necessarios.

Na figura abaixo temos o estoque dos principais produtos quimicos utilizados no

Processo.



Figura 16 — Estoque de produtos quimicos

24



25

3 O BALANCO HIDRICO

O tema balango hidrico vem ganhando em importancia na maioria das industrias do
pais. A sua necessidade se deve ao grande aumento nas tarifas de dgua, aliados a escassez do
bem natural no atendimento da nova demanda industrial. Porém um fator de extrema
importancia € o custo que se pode diminuir com a economia de agua.

Para Souza (2000, p. 23),

[...] um estudo que objetiva a implantagdo de um programa para reuso industrial
deve possuir uma metodologia que contemple a realizagdo do diagndstico rico, o
estabelecimento de medidas de racionalizacdo do uso da agua minimizagdo de
perdas e desperdicios.

Assim sendo, o balanco hidrico deve ser realizado de maneira planejada e estudada
para melhorar o processo de producao. Na “empresa estudada”, havia uma grande necessidade
de se fazer mudangas para diminuir o consumo de dgua durante a fabricagdo de papel.

Segundo Hespanhol (2003, p. 50)

[..] este cenario deixa evidente que o entendimento do recurso natural 4gua como um
bem econdémico e finito deve fazer com que todos a utilizem de forma a maximizar o
bem-estar social, seja produzindo com a maxima eficiéncia, seja consumindo sem

desperdicios.



26

4 MATERIAL E METODO

Para a realizagdo das mudancas necessarias foi preciso, inicialmente, discutir o
problema com os sdcios, diretores e responsaveis pelos setores. Iniciou-se apés o estudo de
como poderiamos melhorar o processo, otimizando o consumo de dgua e, conseqiientemente,
reduzindo o custo de producao do papel, bem como, o impacto ambiental.

Em seguida, foi medido o nosso consumo de 4gua em todas as etapas do processo de
producdo da MP1 e concluimos que eram gastos 408 m?/ton. Por meio desse resultado foi
constatado que melhorias deveriam ser realizadas, desde manutencdo em bombas e ou
tubulagdes, at¢ mudancgas no processo de producao.

Para que erros ndo fossem cometidos foram consideradas experiéncias de outras
empresas, do ramo ou ndo. Apods estes estudos iniciaram-se as mudangas necessarias,
buscando realiza-las no menor tempo possivel e sem se esquecer da precisdo que elas

exigiam.

4.1 MUDANCAS REALIZADAS

Inicialmente, fizemos a divisdo no reuso da agua para as etapas especificas do
processo, evitando mandar toda 4gua para um reaproveitamento somente no final da
produgdo. Essa divisdo evita o acimulo de diversos tipos de aditivos ou rejeitos, acelerando a
sua reutilizacao.

Em seguida aumentamos a vazdo da bomba que enviava a dgua para o tratamento, que
tinha capacidade para 180 m*h, mas conseguia mandar apenas 90 m?/ton devido ao didmetro
reduzido do cano de saida, além da eliminagdo de vazamentos, nos sistemas de entrada e saida
de agua, evitando ao maximo os desperdicios. Na figura a seguir vemos um exemplo de uma

parte do processo que necessitava de mudangas.
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Figura 17 — Ponto que necessitava de melhorias

Optamos, também, pela instalagdo de outras bombas para melhor dividir o reuso da
agua. Sendo assim, sua circulacdo ¢ menor evitando perdas no processo. Como a maquina
estava parada a constatacdo dessa reducdo de consumo sé foi possivel apds o reinicio da
produgdo.

Outro ponto critico melhorado foi exatamente o de &aguas recuperadas. Como
exemplos, temos os chuveiros e o feltro, que exigem uma demanda muito grande de 4gua,
sendo que grande parte dela poderia ser melhor aproveitada no processo, principalmente por
se tratar de dgua com poucos contaminantes. Nesse caso, o que se fez foi uma manutengao
detalhada no sistema de suc¢do do feltro, que também estava um pouco comprometido e a
instalacdo de uma nova bomba para a captacao mais eficiente das dguas do chuveiro.

Na figura 18, temos o exemplo do grande volume de 4guas recuperadas com as

melhorias realizadas.

Figura 18 — Agua recuperada (ap6s as melhorias)
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As aguas dos depuradores centrifugos (cleaners), também foram trazidas novamente
ao processo de forma mais rapida com uma captacao individual para elas, trazendo uma boa

reducdo no consumo. A figura 19 mostra os cleaners, ponto que passou por mudancas.

Figura 19 — Cleaners (outro ponto onde houve mudanga)

A 4gua que nao foi possivel reaproveitar com todas as mudangas continua indo para o
tratamento e, representa 50 m?/ton, ou seja, um nimero bastante reduzido perto dos 75 m3/ton
que tinhamos antes.

Na figura 20 temos o flotador, que auxilia na eliminagdo dos contaminantes da agua e,

na 21 vemos o resultado dessa descontaminagao.

Figura 20 — Flotador



Figura 21 — Aguas recuperadas

4.2 RESULTADOS

Na figura 22, temos um esquema basico de um balanco hidrico da MP1, com suas

entradas, saidas e reutilizagoes.

AGUA EVAPORADA

AGUA COM CELULOSE

AGUA RECUPERADA

VAPOR

AGUA FRESCA

CELULOSE

ADITIVOS

R

-—

AGUA RECIRCULADA

EFLUENTE

AGUA COM PAPEL

FIBRA RECUPERADA +
REFILE/REFUGO PAPEL

PAPEL

AGUA
RECUPERADA

Figura 22 — Esquema basico de um balango de agua na MP1

4.2.1 Calculos antes das mudancas

e Base para célculo - Producdo = 2,1 ton/h de papel

e Consumo de dgua fresca =5 - 25,0 m*/ton

e Agua evaporada = 2,0 m¥/ton

e Agua incorporada ao papel — (7%) — 0,07 ton/ton
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e Efluentes — 0,1 m*/ton — descarga dos cleaners
e Lavagem do chdo —ndo mensurado

e C(Canaleta para excesso de agua - 0,0 - 20,5 m*/ton —

4.2.2 Calculos apés as mudancas

e Base para calculo - Produgio = 2,1 ton/h de papel

e (Consumo de agua fresca = 5 m*/ton

e Agua evaporada = 2,0 m*/ton
e Agua incorporada ao papel — (7%) — 0,07 ton/ton
e Efluentes — 0,1 m3/ton — descarga dos cleaners

e Lavagem do chido — ndo mensurado

4.2.3 Calculo do consumo atual

Uma das grandes dificuldades em se realizar essas medigdes € que a maquina 1 nio
funciona ininterruptamente, pois ha a paralisagdo da preparagdo de massa no periodo do
horario de ponta (das 18:00h as 21:00h), pois o custo do KW/h neste periodo ¢ muito maior.
Por esse motivo ha um desequilibrio na demanda de 4gua. Porém, apos as alteracdes feitas,
houve um maior equilibrio no sistema, tirando a sobrecarga através de uma vazao maior para
o tratamento de 4dgua, devido ao uso de uma tubulacdo com seu diametro correto, permitindo
que a bomba pudesse trabalhar na sua especificagdo, bem como uma melhor distribuicao na
recirculagdo interna da maquina, desafogando pontos que outrora eram sobrecarregados.

Apo6s essas alteracdes foi realizada uma nova estimativa do consumo de agua no
processo de produgdo, sendo constatado que com as mudangas ¢ melhorias realizadas obteve-
se 5 % de economia de agua fresca, ou seja, 20 m3/ton que eram repostas por perda para o
efluente, além de diminuir em aproximadamente 5% da dgua pela sua melhor recirculagdo no
circuito interno, ou seja, mais 20 m3/ton, somando no total aproximadamente 40m?/ton.

Portanto, além da economia de agua fresca, houve redu¢do do volume langado a
estacdo de tratamento. Dessa forma pode-se concluir que nessa parte do processo, também se
obteve diminui¢do de custos. Na figura 23 temos o decantador, parte do processo de

tratamento de efluentes.



Figura 23 — Decantador

31



32

5 CONSIDERACOES FINAIS

O balancgo hidrico realizado na “empresa estudada” trouxe beneficios para as partes
envolvidas no processo de producdo. A sua realizagdo refletiu no aspecto financeiro da
empresa, como na redu¢do nos gastos com agua; possibilitou uma maior velocidade no
retorno deste bem para o sistema; contribuicdo ao meio ambiente devido a diminuigdo de seu
uso, e possibilitou o envio de uma menor quantidade de agua para a estacdo de tratamento de
efluentes.

Realizar o balango hidrico exige muita pesquisa, planejamento e precisdo nas
mudangas julgadas necessarias, assim como grande comprometimento por parte de todos os
funciondrios, que de um modo direto ou indireto, colaboram para otimizar o processo €

controle da 4gua.
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