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RESUMO

Com o aumento populacional, tem-se a necessidade de buscar novas alternativas que
garantam a oferta hidrica e uma tendéncia evidente sdo as novas tecnologias. Sob a 6tica
empresarial, a pritica da ado¢@o de novas tecnologias relacionadas as dguas é mister e
ainda pode trazer varios beneficios como a diminuicdo de custos e riscos, reducdo de
desperdicios e gera¢do de lucro e melhorias no relacionamento com os consumidores.
Este estudo visa apresentar medida de intervencdo capaz de proporcionar uma melhor
adequacdo do uso da dgua em estabelecimento comercial da cidade de Pombal-PB,
através de projeto econdmico, de ficil implantacdo e operacdo e sem necessidade de
mao de obra especializada. Tem como objetivo reutilizar as dguas cinza de uma fébrica
de queijo para fins ndo potdveis, tendo em vista minimizar os problemas decorrentes da
escassez hidrica gerando lucro e competitividade, através de medidas simples e de baixo
custo. Como meios metodolégicos foram aplicados questiondrios, realizadas visitas de
campo e apontada proposta de reutilizacdo de dguas cinza. Os resultados indicam uma
diminui¢do nos custos com a conta de dgua e a otimizacao da produgdo de queijos. Com
a implantacdo da proposta é possivel reducdo de até 80% nos custos com a conta de

agua.

Palavras-chave: Alternativa Sustentavel. Efluente. Reuso.



ABSTRACT

With the population increase, there is a need to search for new alternatives that ensure
the water supply. Thus, new technologies arise for this purpose. Through the business
perspective, the adoption of new technologies related to water is necessary and it can
bring several benefits such as reduction in costs, risks and waste. As well as generating
income and improvement in the relationship with consumers. This study aims at
presenting intervention measures able to provide a better use of water in a commercial
establishment in Pombal City, Paraiba State, Brazil, through economic design, easy
installation and simple operation. Furthermore, it does not require qualified labor. This
research proposes the reuse of greywaters of a cheese factory for non-potable purposes,
in order to minimize the problems of water scarcity, generating profit and
competitiveness, through simple and low cost measures. As methodological procedures,
the author used questionnaires, field visits and preparation of a reuse proposal. The
results indicate a decrease in costs and optimization in the production of cheeses. With
the proposal implementation, the system can reach a value of reduction of 80% in water

bills.

Palavras-chave: Sustentavel Alternativa. Effluente. Reuse.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso indispensdvel a vida (SILVA et al., 2010) e avaliada
como o bem mais abundante do planeta, ocupando cerca de 75% da sua superficie,
porém sua maior parte é salgada e imprépria para o consumo. Em muitos paises a
escassez hidrica torna a 4gua um fator limitante, fazendo com que metade da populacdo
sofra com a sua falta (FIORIN, 2005). Ademais, o problema se agrava com o aumento
da demanda hidrica para consumo humano e agricola decorrentes do crescimento
populacional. Vale ressaltar, que o uso indiscriminado da dgua poderd provocar niveis
mais elevados do déficit na quantidade e na qualidade de dgua, acarretando uma série de
problemas que afetardo aos homens, animais e ao meio ambiente, o que deixa claro a
necessidade de zelar pela preservacdo dos recursos hidricos, uma vez que a sua falta
poderd ameacar a existéncia do planeta terra.

O grande desperdicio de dgua vivenciado no Brasil, segundo Telles (2007)
compromete sua qualidade e pde em risco a saide humana. Assim, apesar do pais
apresentar o maior volume de dgua doce do mundo, uma parcela da populagdo que vive
nas periferias e bairros mais pobres ndo tem acesso a dgua potdvel e sofre com a
degradacido e escassez dos recursos hidricos. De acordo com Descheemaekir (2010), na
regido Nordeste do Brasil, sobretudo a regido semidrida, a escassez de dgua representa
um dos principais entraves para o desenvolvimento dessas regides. Nesse contexto, a
dgua, vem sendo motivo de preocupacdo mundial, em especial nas regides dridas e
semidridas (SPEELMAN et al., 2008). Nesta regido, a instabilidade climatica também ¢é
afetada pela irregularidade, constituindo-se num grande obsticulo para as empresas,
devido a falta de dgua até mesmo para suprir suas necessidades bdsicas (SILVA; e
PORTO, 1982).

Com o aumento populacional, tem-se a necessidade de buscar novas alternativas
que garantam a oferta hidrica e uma tendéncia evidente sdo as novas tecnologias, ou
ainda aperfeicoar as que j4 existem e principalmente difundir essas técnicas para melhor
aproveitamento da dgua (SILVA et al., 2010).

Sob a 6tica empresarial, a pratica da adoc@o de novas tecnologias relacionadas as
dguas € mister e ainda pode trazer varios beneficios como a diminui¢do de custos e
riscos, redugdo de desperdicios e geracdo de lucro e melhorias no relacionamento com

os consumidores. Essas inovagdes exigem que as empresas busquem cada vez mais e
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com maior frequéncia e intensidade tecnologias que garantam sua continuidade
(FREEMAN; SOETE, 2008).

Com a nova visdo de sustentabilidade, optar por ndo inovar pode significar o fim
de uma empresa, principalmente em setores intensivos em conhecimento e tecnologia
(MOWERY; ROSENBERG, 2005). O que faz com que as empresas adotem prética
sustentdveis, entre elas a do reuso de dgua.

Conforme a NBR 13969 de 1997, o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins
que exigem qualidade de dgua ndo potdvel, mas sanitariamente segura, tais como,
lavagem de pisos e de veiculos automotivos, irrigacao de jardins, na descarga de vasos
sanitdrios na manutencdo paisagistica dos lagos e canais com dgua, na irrigacdo dos
campos agricolas e pastagens, etc. O reuso de 4aguas servidas ou dgua resultante do
procedimento de tratamento de esgotos € regulado pelos algoritmos contidos na Norma
ABNT 13.969 de 1997 na resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos -
CNRH n. 54/05, a qual institui principios para o reuso direto ndo potdvel de dgua,
publicada no Diario Oficial da Unido de 09 de marco de 2006.

Diante do exposto, percebe-se que o reuso de dguas cinza é uma das alternativas
mais indicadas no setor de servigos e visa a redu¢do do consumo de dgua por meio do
uso de dguas originadas da pia de cozinha, chuveiros, lavagens de roupa, lavatério para
usos menos exigentes (nobre). Assim sendo, este estudo visa apresentar medida de
intervencdo capaz de proporcionar uma melhor adequacao do uso da dgua em queijaria
da cidade de Pombal-PB, por meio de projeto econdmico, de facil implantacdo e sem
exigéncia de mao de obra especializada, utilizando apenas a racionalidade e
criatividade. Com a adoc¢ao desta medida espera-se uma reduc@o no consumo de dgua da
empresa, além do despertar da sociedade para agdes sustentdveis e de preservacdo

ambiental e ainda o reconhecimento da empresa pela iniciativa em adotar estas medidas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

e Reutilizar as dguas cinza de uma queijaria para fins ndo potdveis, tendo em vista
minimizar os problemas decorrentes da escassez hidrica gerando lucro e

competitividade, através de medidas simples e de baixo custo.

2.2 Especificos

e (aracterizar o empreendimento;

e Apresentar possiveis impactos sociais, como gastos com a conta de dgua e perda
de oportunidade em relacio as empresas sustentaveis;

e Apresentar proposta (sistema) para a reducao do consumo;

e Estimar a reducio do consumo de dgua atual e futura apds o sistema;

e Apontar os beneficios com a implantacdo da proposta.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aguas cinza

O termo 4gua cinza € caracterizado para designar dgua servida, proveniente do
uso de lavatdrios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha, méquina de lavar roupa e
tanque, etc. com exce¢do da dgua de vaso sanitirio (JEFFERSON et al., 1999;
ERIKSSON et al., 2002; OTTOSON e STENSTROM, 2003). J4 os autores, Christova-
Boal et al. (1996) e Nolde (1999), ndo consideram como dgua cinza o efluente oriundo
de cozinhas, por considerd-lo altamente poluido, putrescivel e com inlimeros compostos
indesejaveis, como por exemplo, 6leos e gorduras.

A utilizacdo de dguas cinza para fins ndo potdveis preserva os recursos hidricos e
com isso a dagua potdvel seria utilizada exclusivamente para o atendimento das
necessidades que exijam sua potabilidade para as necessidades de abastecimento
humano (FIORI; FERNANDES; PIZZO, 2006; SAUTCHUK et al.. 2005). Estas dguas
cinza correspondem de 50 a 80% da agua que € utilizada e que vai para o esgoto.
Segundo Metcalf e Eddy (2003), as dguas cinza sido conceituadas como sendo aquelas
que podem ser usadas novamente, em aplicagcdes menos exigentes que O primeiro uso,
encurtando assim o ciclo da natureza em favor do balanco energético quando ela é
recuperada, através da remocao ou ndo de parte dos residuos por ela carreada em uso
anterior. Para California Graywater Standards (1994), as &4guas cinza podem ser
definidas como residuos liquidos ndo tratados originados de edificacdes residenciais,
sem contato com residuos originados do vaso sanitdrio, incluindo as dguas das pias de
cozinha.

Fernandes, Fiori e Pizzo (2006, p. 20) definem o reuso como sendo a
reutilizacdo da 4gua, que, depois de sofrer um tratamento correto, designa-se a
diferentes finalidades, com o objetivo de se preservarem os recursos hidricos existentes
e garantir a sustentabilidade.

Para Hespanhol (2003, p. 412) o reuso de agua se conceitua como uma
alternativa de grande valor para atender demandas que ndo precisam de dgua potavel. O
autor ainda classifica o reuso de dguas em trés formas: o reuso indireto com e sem
planejamento; reuso planejado; reuso direto planejado. Para Rodrigues (2005) o reuso
indireto sem planejamento ocorre quando a &4gua, utilizada em alguma atividade

humana, € descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a jusante, em sua
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forma diluida, de maneira nio intencional e ndo controlada. Caminhando até o ponto de
captacdo para O novo usudrio, a mesma estd sujeita as acdes naturais do ciclo
hidrolégico (dilui¢do, autodepuragdo). E o reuso indireto planejado é quando o efluente
tratado é encaminhado de forma planejada para os sistemas hidricos de onde serd
reutilizado de forma controlada.

Ja o reuso planejado segundo Hespanhol (2003, p. 415) é quando o reuso € feito
pelo ser humano e de forma consciente, no qual poderd ser usado diretamente ou
indiretamente. Hespanhol (2003, p. 415) descreve que o reuso direto planejado ocorre
quando apds o efluente tratado, o mesmo serd encaminhado diretamente para o local de
reuso.

O reuso de dgua ndo € um conceito novo e ocorre no planeta desde tempos atrés,
quando se verifica a sua pratica na Grécia Antiga, para o uso da irrigacao, sendo que
atualmente com o aumento da demanda esse método vem se tornando cada vez mais
necessario (CETESB, 2010).

Nas ultimas décadas, o reuso de dgua tem ocorrido segundo duas Oticas, isto €,
como instrumento para reducdo do consumo de dgua (controle de demanda) e como

recurso hidrico complementar (RODRIGUES, 2005).

3.2 Caracteristicas das aguas cinza

3.2.1 Caracteristicas Quantitativas
As caracteristicas quantitativas das dguas cinza dependem especificamente do

consumo e da vazdo e € varidvel de acordo com a regido, com o clima e com os
costumes dos habitantes (SANTOS, 2002).

O crescimento populacional, o desenvolvimento industrial e o uso irracional da
dgua tém aumentado consideravelmente a demanda por dgua doce e a produgdo de
dguas cinza no mundo. Tanto os efluentes industriais quanto os domésticos ao serem
lancados no ambiente, degradam ainda mais os mananciais de 4gua doce que abastecem
as cidades (REBOUCAS, 2003).

O aumento da demanda de &4gua nos grandes centros urbanos resultou na
constru¢cdo de sistemas complexos de captacdo em rios de grande porte, os quais tém

corregos que cruzam nucleos urbanos e que recebem efluentes sem tratamento. Essa

contribuicdo provoca polui¢do. A poluicdo hidrica resulta no oferecimento de dgua de
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ma qualidade, aumento de custos do tratamento da dgua e leva a risco de falta de dgua
em periodo de estiagem (RAPAPORT, 2004).

A disponibilidade hidrica também é afetada pela falta de manutengdo, as redes
com tubulagdes antigas e o baixo preco da dgua que geram vazamentos e incentivam o
desperdicio nos lares, nas industrias e na agricultura (NOGUEIRA, 2007).

O reuso planejado de dguas servidas, em especial o de dguas cinza, € um tema
recente, comecou a ser estudado a partir do século XX de forma rustica, com o passar
do tempo comecgou sendo aplicado em edificacOes, ele resulta em economia de dgua
potavel e de energia elétrica e menor producao de esgoto sanitdrio nas edificacdes. Em
uma visdo macro, resulta em preservacao dos mananciais, por diminuir a quantidade de
agua captada e por reduzir o lancamento de esgoto pelas areas urbanas, além de reduzir
o consumo de energia elétrica no tratamento da dgua e do esgoto (GONCALVES et al,
2006). Para Philippi (2003), o reuso de dgua é uma alternativa muito eficaz na
conservacgado de dgua potavel.

Os usos que podem ser dados as dguas de reuso sdo: lavagem de vias publicas,
patios, veiculos, irrigacdo de dreas verdes, abastecimento de fontes, combate a
incéndios; em usos industriais como torres de resfriamento, caldeiras e &4gua de
processamento; descargas sanitdrias e limpezas exteriores em geral (RAPOPORT,
2004).

O reuso de 4gua cinza € vantajoso por apresentar baixa concentracdo de matéria
organica, contribuir para a sustentabilidade hidrica e ajudar na economia da conta de

agua (SANTOS, 2008).

3.2.2 Caracteristicas qualitativas
A égua cinza é geralmente determinada pelo uso de sabdo ou de outros produtos

para lavagem do corpo, de roupas ou de limpeza em geral (JEFFERSON et al., 1999).
Sua qualidade depende da localidade e do nivel de ocupacdo da residéncia, faixa etdria,
estilo de vida, classe social e costumes dos moradores (NSWHEALTH, 2002) e com o
tipo de fonte de dgua cinza que estd sendo utilizado (lavatério, chuveiro, maquina de
lavar, etc.) (NOLDE, 1999). Outros fatores que, segundo Erikson et al. (2002), também
contribuem para as caracteristicas da dgua cinza sdo: a qualidade da &4gua de
abastecimento e o tipo de rede de distribuicdo, tanto da dgua de abastecimento quanto
da 4gua de reuso. A qualidade das dguas cinza é analisada por meio de parametros

fisicos, quimicos e microbiolégicos.
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a) Parametros Fisicos.

Os parametros fisicos mais relevantes sdo: temperatura, cor e turbidez
(BAZZARELLA, 2005).

Na TAB.1 sdo apresentados esses parametros de forma clara e a descricdo de
cada um.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas das dguas cinza

PARAMETRO DESCRICAO
Temperatura Ligeiramente superior a da d4gua de abastecimento;
Influencia na atividade microbiana e na velocidade das reagdes
quimicas.
Cor Esgoto Fresco- Ligeiramente Cinza;

Esgoto séptico- Cinza Escuro ou Preto.

Turbidez Causada por uma grande variedade de s6lidos em suspensao.

Fonte: Adaptado de Sperling (2005).

b) Par@metros quimicos
Conforme apresentado na TAB.2 a seguir, as caracteristicas quimicas sao

divididas de acordo com o tipo de composto presente (BAZZARELLA, 2005).

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas das dguas cinza

PARAMETRO CARACTERISTICAS QUIMICAS
Sélidos Totais em Suspensao Organicos e inorgnicos.
Dissolvidos Sedimentaveis Fracdo retida em filtro de papel (0,45 a 0,2um).

Fracdo ndo retida em filtro de papel.
Fragdo que sedimenta em 1 hora no cone Imhoff.

DBO - Demanda Bioquimica de Quantidade de oxigénio consumido na degradagao
Oxigénio da matéria orgadnica no meio aquatico por
processos bioldgicos.

DQO — Demanda Quimica de Quantidade de oxigénio requerida para estabilizar
Oxigénio quimicamente a matéria organica carbonécea.
Nitrogénio Amoniacal Produzido como primeiro estdgio da decomposi¢cao do

nitrogénio organico.

Fésforo E um nutriente indispensdvel no tratamento biolégico.
pH Indicador das caracteristicas 4cida ou bésicas do esgoto.
Alcalinidade Indicador da capacidade tampdo do meio.
Cloretos Provenientes da dgua de abastecimento e dos dejetos
humanos.

Fonte: Adaptado de Sperling (2005).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria_org%C3%A2nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia
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¢) Parametros microbiolégicos

Embora as dguas cinza ndo apresentem contribui¢do dos vasos sanitdrios elas
podem apresentar as dguas de lavagens de maos, fraldas e do banho (OTTOSON e
STENSTROM, 2003).

As 4guas cinza também podem conter patégenos como os de coliformes fecais
que sdo indesejdveis e implicam uma maior chance de contdgio em humanos durante o
contato com a dgua cinza reutilizada (ROSE et al., 2002). As caracteristicas bioldgicas

das aguas cinza sdo: Bactérias, virus, protozodarios e helmintos.
3. 3 Tratamento das Aguas Cinza

Os tipos de tratamentos que devem ser utilizados para as dguas cinza dependem
do uso a ser dada a 4gua (BAZZARELLA, 2005). Apés a definicdo dos usos que estas
aguas terdo, uma variedade de sistemas ou sequéncias de processos pode ser concebida
(MANCUSO e SANTOS, 2003). Segundo Jefferson et al (1999 ) esses processos
variam desde sistemas simples em residéncia até séries de tratamento avancados para

reuso em larga escala.

- Sistemas simplificados tipo dois-estdgios (two-stage system)

“A origem do nome ‘‘Sistema em dois Estdgios” ¢ devido a sua composi¢do de
uma unidade de filtracdo grosseira seguida de unidade de desinfecio (BAZZARELLA,
2005).

De acordo com Jefferson et al. (1999), o curto periodo de detencdo hidraulica
empregado nesse processo de tratamento, faz com que a natureza quimica da dgua cinza
permaneca inalterada e com isso o minimo de tratamento € requerido. Apds a detencao
hidraulica faz-se a desinfeccdo que pode ser executada utilizando tanto cloro como
bromo, sendo eles dispersos na forma de pastilhas que se dissolvem lentamente ou
através de dosagem de solugdo liquida (BAZZARELLA, 2005). Na FIG.1 mostra-se a

representacao de um sistema de reuso de dguas cinza por um processo de dois-estdgios.
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Figura 1 - Sistema de reuso de dguas cinza em processo de dois-estagios

Pastilha de
™ E desinfeccao
a ‘+E|ﬂjat|ﬂ de
agua potivel
o (=& necesario}

.ﬁgu.l. cinza de banheira
& lavatorio

Redso em descarga

FILTRO de vasos sanitirios

Extravasor

para rede :le.q_
ERoTh

Fonte: Hill et al. (2003).

- Sistemas fisicos e fisico-quimicos

S@o os métodos mais simples e eficientes. Sdo bastante utilizados, apresentam
baixa relagdo de custos e muitos beneficios. Sdo desenvolvidos com um processo de
filtracdo por meio de leitos de areia e processos utilizando membranas e os fisico-
quimicos geralmente sdo precedidos de um pré-tratamento apropriado (BAZZARELLA,
2005).

Os solidos suspensos sdo removidos para evitar obstrucdo das canalizagdes
quando estas dguas forem destinadas 4 irrigacdo de jardins ou para descarga de vasos
sanitdrios, proporcionando a qualidade requerida para esse tipo de uso (CHRISTOVA-

BOAL et al. 1996).

- Sistemas bioldgicos

O tratamento biologico de &4guas cinza € feito para retirar o material
biodegraddvel e € aconselhado especialmente para sistemas de reuso que possuem
grandes redes de distribuicdo (KISHINO et al., 1996).

Esse sistema € composto de trés tanques, o primeiro recebe o efluente e

encaminha para o segundo onde ocorre a purificacdo dos sélidos mais grosseiros, deste
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o efluente é encaminhado para o tanque 3 constituido de areia e cascalho, onde ocorre a

filtracdo das particulas que sobraram do tanque 2. (GUNTHER, 2000).

Na FIG. 2 estd representado o sistema de reuso de dguas cinza utilizando o

processo bioldgico.

Figura 2 - Sistema de Reuso de Agua cinza por Processo Biolégico

~ Lime gravel
’

Shore zone
purification 1
purification 3

Buffer pond 1 Butfer pond 2 5 pond 3

Fonte: GUNTHER (2000)

3.4 Reuso de aguas cinza

Uma das alternativas que tem demonstrado bastante eficdcia na preservacdo da
dgua potavel € o reuso de dguas servidas, que € um importante instrumento de gestao
ambiental dos recursos hidricos e devem ser aplicados critérios e padroes de qualidade,
quando considerada a questdo de saude publica, a aceitacdo da dgua pelo usudrio, a
preservacdo do ambiente, a qualidade da fonte da dgua para reuso (chuveiro, pias,
maquinas, etc) e a adequacio da qualidade ao uso pretendido (PHILIPPI, 2003).

Os dispositivos hidraulicos e sanitdrios do sistema de reuso de dguas cinza tém a
funcdo de separar as dguas j4 utilizadas pela atividade humana, que servem para a
reutilizacdo e que sdo descartados juntos com os efluentes improprios para o reuso
(SILVA et al., 2010). De acordo com Philippi (2003) esses sistemas de reuso de dguas
cinza sdo empregados mais em paises que estimulam a conservagcdo de dgua potdvel
devido a sua escassez, como por exemplo, Alemanha, Estados Unidos e o Japao.

Para estimular o uso de sistemas de reuso de 4guas cinza faz-se necessirio
verificar a qualidade dessas dguas e adequd-las aos usos previstos. As dguas cinza
devidamente tratadas podem ser utilizadas no consumo nao potdvel em edificacdes tais
como em bacias sanitdrias, irrigacdo de jardins, irrigacdo de gramados e plantas,
lavagem de veiculos, limpeza de calgadas, e de pdatios, na producdo de concreto, na

compactagdo de solos e usos ornamentais como em chafarizes e em espelhos d’agua de
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modo que sua utilizagdo ndo ofereca riscos a saide de seus usudrios (MAY e
HESPANHOL, 2008).

Porém, de acordo com Silva et al. (2010), um sistema de reuso de dgua mal
concebido, independente da forma de operacdo, possivelmente ird ocasionar inimeros
maleficios aos usudrios diretos e indiretos do sistema.

Para a implementagcdo dos sistemas de minimizacdo do consumo de dgua em
industrias, deve-se realizar a adequag@o de um modelo pratico de gerenciamento hidrico
industrial, o qual se constitui em sete etapas: coleta e andlise de documentos; medi¢do
de consumo de dgua e geracdo de efluentes (balanco hidrico); verificagdo dos pontos de
maior consumo de dgua; minimizacdo do consumo de dgua com énfase nos pontos de
maior consumo de 4gua; avaliacdo do potencial de reuso e reciclo de dgua sem
recondicionamento; avaliagdo do potencial de reuso e reciclo de 4dgua com

recondicionamento; manutencao do gerenciamento hidrico (LUIZ, 2007).

3.5 Reuso de dgua cinza em empresas

As pressodes resultantes do crescente reconhecimento da preservagdo ambiental
tem obrigado o setor empresarial a repensar sobre seus processos, seus produtos e sua
tecnologia a fim de garantir sua sustentabilidade (FERREIRA; SANTANA, 2003). As
questdes ambientais t€ém por base o conceito de desenvolvimento sustentavel, definido
como aquele “que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
das geracdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades” (KINLAW, 1997,
p.82).

O conceito de desenvolvimento sustentdvel presume ao uso racional dos
recursos naturais sem desenvolver riscos a sustentabilidade, ou seja, um crescimento
que produza bens e servigos, bem-estar e conforto, sem comprometer a habilidade de
geracdes futuras de terem satisfeitas suas proprias necessidades (QUINTIERE, (2006).

A forma de administrar as empresas precisa envolver as questdes ambientais,
tanto devido as pressdes sociais (movimentos reivindicatérios, dentincias), como
também da regulamentagcdo de leis que forcam as empresas a criar novas diretrizes
voltadas para a sustentabilidade. Para atender a estas regulamentacdes e as pressdes dos
consumidores, elas tiveram que se adaptar. No entanto, os gastos com protecdao

ambiental comecgaram a ser vistos pelas empresas ndo como custos, mas sim como
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investimentos no futuro e, paradoxalmente, como vantagem competitiva (TELLES,
20006).

Empresas que nao adotarem praticas sustentaveis sofrem penalidades por danos
ambientais, que potencialmente sdo multas altas; perderdo numerosas oportunidades de
reduzir custos; havera perda de oportunidades em mercados em rapido crescimento; nao
haverd consenso entre o povo ¢ a comunidade de negdcios e ndo terd uma economia
com consciéncia (CALLENBACH et al., 1993).

A pratica da sustentabilidade € inevitivel para as empresas, além da
possibilidade de trazer varios beneficios como diminui¢do de custos e riscos, reducao de
desperdicios e geracdo de lucro e melhorias no relacionamento com os consumidores.

Frente as questdes envolvendo a sustentabilidade na empresa, vdrias tecnologias
de fontes alternativas vém se desenvolvendo, dentre elas a captacio e aproveitamento de
dgua de chuvas e o reuso de dguas cinza. Essas tecnologias contribuem para um melhor
uso da 4gua, ou seja, evitam desperdicios de dgua potdvel em usos que ndo necessitam
de 4gua com maior qualidade (SILVA et al., 2010). Além disso, com o mesmo intuito
acoes tecnoldgicas, institucionais e educacionais tém sido vivenciadas em todo o mundo
em busca de alternativas de otimizacdo de consumo de 4gua, da reducdo de efluentes

gerados e de uso de fontes alternativas de d4gua (SAUTCHUK et al., 2005).
3.6 Reuso de agua em queijarias

Em queijarias os efluentes sdo compostos de leite e soro do leite que de alguma
forma cai sobre o piso da queijaria, juntamente com as dguas de lavagens dos processos
de producio e higienizacao da empresa (MACHADO, 2002).

Segundo Marchiori (2006) esse efluente € considerado um dos principais
responsaveis pela poluicdo e € considerado um forte agravante devido ao seu elevado
potencial poluidor. Para Santos e Pereira (2001) o soro € aproximadamente cem vezes
mais poluente que o esgoto doméstico. Silva (2006) alerta que o soro e o leite dcido,
pelos seus valores nutritivos e pelas suas elevadas cargas organicas nio devem ser
misturados aos demais efluentes da industria. Silva (2006) acredita que estes liquidos
devem ser captados e conduzidos separadamente, de modo a viabilizar o seu
aproveitamento na fabrica¢do de outros produtos lacteos ou para utilizacdo direta (com

ou sem beneficiamento industrial) na alimentac¢do de animais.
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Com a implantacio de um projeto de reuso de dgua estes liquidos serdo
coletados, separados e terdo uma destinacdo diferente, evitando a contaminacao da dgua.
Dessa forma minimiza os impactos ambientais e mantém o afluente final livre de suas

impurezas (MACHADO, 2002).

3.7 Legislaciao Sobre Aguas Cinza

As leis que disciplinam o uso das dguas cinza sdo de grande importincia, pois
funcionam como diretrizes e determinam parametros a serem seguidos (REBELO,
2011).

O sistema de reuso € aplicado em vérios paises, como uma fonte alternativa de
conservacgao dos corpos hidricos, um exemplo disso € a ONU (Organizacdo das Nagodes
Unidas) que é a mais alta instdncia mundial e a Unido Europeia (UE) que utiliza as
dguas cinza baseadas em legislacdoes vigentes (MONTE; ALBUQUERQUE, 2010).
Além destas, a Florida, Califérnia, OMS (Organizacio Mundial de Saude) e Australia
sdo as mais conhecidas em relacdo as definicdes dos parametros para reuso baseadas em
legislacdes e recomendacdes (ALMEIDA, 2007).

A seguir serdo apresentadas as principais normas, legislacdes e diretrizes que
dirigem ou estimulam o reuso de efluentes a nivel internacional, nacional e estadual.
Para a esfera nacional, o reuso de dguas servidas ou dgua resultante do procedimento de
tratamento de esgotos € regulado pelos os algoritmos contidos na Norma ABNT 13.969
de 1997 e da resolu¢do do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH n. 54/05, a
qual institui principios para o reuso direto ndo potdvel de dgua, que foi publicada no
Diério Oficial da Unido de 09 de marco de 2006.

Conforme a NBR 13969 de 1997, o reuso local € o emprego local do esgoto
tratado, de origem necessariamente doméstica ou com caracteristicas semelhantes, com
vdrios objetivos, menos para o consumo humano. O esgoto tratado deve ser reutilizado
para finalidades que estabelecem qualidade de dgua ndo potdvel, mas sanitariamente
segura, tais como, lavagem de pisos e de veiculos automotivos, irrigacao de jardins, na
descarga de vasos sanitérios etc.

A NBR 13.969 de 1997 sugere o nivel de tratamento adequado para uso de
esgoto tratado e qualifica a d4gua de reuso como classe 3, que € aquela prépria para reuso
nas descargas dos vasos sanitdrios. Estas dguas de classes 3 devem apresentar turbidez

menor que 10 e concentracdo de coliformes fecais menor a 500 NMP/100ml.
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- Agenda 21 (1992)

A Agenda 21 é o documento mais relevante para o desenvolvimento sustentdvel
mundial. Possui 40 capitulos, que tratam de questdes de como fazer para se conseguir a
sustentabilidade (REBELO, 2011).

No seu Capitulo 18 que versa sobre a “protecdo da qualidade e do abastecimento
dos recursos hidricos: aplicacdo de critérios integrados no desenvolvimento, manejo e
uso dos recursos hidricos”, busca afirmar a necessidade de se manter uma oferta
adequada de 4gua de boa qualidade para toda a populacdo do planeta, preservando ao
mesmo tempo as funcdes hidroldgicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas,
harmonizando-se com os limites das atividades humanas a fim de manter em limite a
capacidade da natureza e combater os vetores de moléstias relacionadas com a 4dgua

(REBELO, 2011).

- Lei N°© 9.433, de 08 de janeiro de 1997

No Brasil essa Lei institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Na qual traz
em muitos dos seus artigos, quais os seus objetivos e como alcan¢d-los. Em relagdo as
aguas cinza, essa lei se refere a esse tipo de dgua quando trata das questdes de
sustentabilidade e qualidade/quantidade dos recursos hidricos, da exigéncia da outorga

com cobranca para lancamento de efluentes (tratados ou nao) em corpos hidricos.

- NBR 13.969/1997

Primeira norma brasileira a explicitar sobre questdes de reuso, compreendendo
desde o tratamento até o treinamento dos operadores do sistema. A norma traz a
defini¢dao do reuso local de efluente tratado a utiliza¢do no préprio lugar de geragdao do

esgoto para diversas finalidades, exceto para o consumo humano.
- Resolucao do CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005

Trata da classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. Em seu Art. 24 apresenta-se como os efluentes poderdo ser lancados,

direta ou indiretamente, nos corpos de dgua.

- Resolucao do CONAMA n° 54, de 28 de novembro de 2005
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Esta resolucdo foi a primeira que tratou de forma objetiva a questdo do reuso,
apesar de ser bastante sucinta, se caracteriza como um marco inicial de legalizacdo do

reuso de efluentes, tratados ou nao.

Define dguas residudrias, reuso de dgua, dgua de reuso, reuso direto de dgua
além de outras definicdes também importantes. De acordo com esta Resolugdo, o reuso
de dgua compde-se de préticas de racionalizacio e de conservacdo de recursos hidricos,
conforme principios estabelecidos na Agenda 21. Tal prética reduz a descarga de
poluentes em corpos receptores, conservando os recursos hidricos para o abastecimento
publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade; reduz os custos associados a

poluicdo e contribui para a protecdo do meio ambiente e da satide publica.

- Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bdasico, envolvendo questoes
de abastecimento de 4gua potdvel; Esgotamento sanitdrio, incluindo as atividades,
infraestruturas e instalagcdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao
final adequados dos esgotos sanitdrios, desde as ligagcdes prediais até o seu lancamento
final no meio ambiente; Limpeza urbana e manejo de residuos solidos e a Drenagem e

manejo das dguas pluviais urbanas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Localizacio Geografica da Area de Estudo

O estudo foi realizado na queijaria Sdo Francisco, localizada no municipio de
Pombal-PB distante 370 km da capital Jodo Pessoa (FIG.3). O municipio conta com
uma populacio de 32.110 habitantes e possui uma rea de 666,7km?, com 4rea territorial

de 888, 807 km? (IBGE, 2010).

Figura 3 - Localizacdo da Queijaria em Pombal-PB
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Brasil L] Queijmria [0 Pamite
100 1020 0 40m ) st [ el
O Grogle Sstefita

Fonte: Autoria prépria.

4.2 Métodos aplicados

Este estudo foi norteado em duas etapas, na primeira foi feita uma pesquisa
bibliogréfica e levantamento de dados por meio da aplicacdo de questiondrio e falado a
documentacio na fabrica de queijo tais como: consumo e gasto monetario da dgua tendo
em vista fazer um estudo quanto a viabilidade ambiental e econdmica da proposta. Na
segunda etapa adotou-se metodologia que visa a adocdo de projeto de reutilizacdo de

dguas cinza.
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Figura 4 - Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa

1 - Caracterizacio do Empreendimento

2 - Identificacao de impactos sociais e ambientais: visita de
campo no estabelecimento

3 - Proposta para
reduciao do consumo

4 - Reducao do consumo com a
implantacio do sistema

1

5 — Indicacao de beneficios com
a proposta

Fonte: Autoria propria.

A entrevista ao proprietdrio da queijaria teve como finalidade apresentar o nivel
de entendimento no que tange as questdes de racionamento de dgua, destacando o tema
reuso de 4guas cinza. As questdes eram apenas de marcar visando facilitar o
entendimento pelo proprietdrio.

E por fim, desenvolveu-se alternativa de interven¢do que visa minimizar o
consumo de dgua do empreendimento e preservacao ambiental pelo menor lancamento

de efluentes nos corpos receptores.

4.2.1 Caracterizacdo do Empreendimento, via entrevista

Foi realizada entrevista ao responsdvel pela queijaria, através de questdes de

multiplas escolhas e abertas, ficando assim mais fécil para obter as respostas, evitando
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desta maneira a tendenciosidade da pesquisa. A entrevista abordou as seguintes
questdes: fonte de captacdo da dgua; processos de producio e atividades consumidoras
de 4gua; gastos com a conta de dgua e conscientizacdo ambiental; bem como redugdo
dos gastos econdmicos. Foi estruturada em 16 perguntas simples abrangendo dados da
queijaria, consumo mensal de dgua, as instalacdes hidro sanitdrias e os usos da dgua
para as atividades desenvolvidas, a visdo do responsdvel para com a escassez hidrica e

as suas formas de economia, e ainda a aceitacdo ou ndo da reuso de dgua, entre outras

perguntas. As perguntas da entrevista estdo apresentadas na TAB. 3.

Tabela 3- Perguntas da entrevista

1 — Qual a area do terreno onde a empresa
estd construida?

2 — Ha quanto tempo a empresa existe?

3— Que porte vocé considera a empresa:

( ) pequeno ( ) médio ( ) grande

4 -Quantos funciondrios trabalham na
empresa?

Sobre os processos que utilizam a dgua

5 - Qual a fonte de captacao:

() Cagepa

() Poco. Se poco, existe Outorga de
Agua?

() Cisterna

6 - Vocé tem nocdo do volume de dgua
gasto na empresa?

( ) Sim. Quanto?

( ) Nao.

7- Quais o(s) processo(s) que consome(m)
mais agua;

8 - Existem perdas por vazamentos, etc?

Elas sdo controlaveis;

9 —Ja ouviu falar sobre reuso de dgua para
usos ndo nobres?

10 - Existe algum tipo de Tratamento
implementado (ETA, ETE, outros);

11 - Ja enfrentou problemas por falta de
agua?

12 — Caso Pombal vivencie problemas de
racionamento de &4gua, a empresa tem
como se manter?

13. A empresa possui Fluxograma de

Processos que sao utilizados a 4gua?

14. Vocé tem estado atento a Leitura de

hidrometros de cada processo?

15 — vocé ja fez algum Laudos de Andlise

da Agua e Efluentes?

16 — voceé tem o mapa do uso dos recursos

hidricos da empresa?
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4.2.2 Possiveis impactos sociais € ambientais decorrentes do lancamento de efluentes da
queijaria

Buscando-se elencar os possiveis impactos relativos ao langamento dos efluentes
do empreendimento foram realizadas visitas ao local de producdo, procurando
identificar dentre os processos produtivos os provaveis impactos adversos.

Procurou-se entender como acontece o processo produtivo de um quilo de queijo
coalho visando obter os impactos desde o recolhimento do leite nos produtores até a

saida do queijo final da queijaria.

4. 2. 3 Proposta para redu¢do do consumo

O esgoto gerado na queijaria serd coletado por meio de tubulagcdes e
transportado para unidade de tratamento por onde passa por uma caixa de gordura para
separacao dos solidos flutuantes como 6leo e graxa. Assim sendo, tendo em vista que a
queijaria j4 possui caixa de gordura, a inclusdo desta unidade no sistema a ser

implantado torna-se facultativa.

O tratamento consistira de duas fases (FIG.5):

Primeira fase: Esta unidade consiste de um filtro de duas camadas, sendo a
camada superior preenchida de areia com 10 cm de profundidade e a camada inferior
com brita n° 4, com 20 cm de profundidade para ndo deixar a areia escapar do depdsito.
Esta unidade de tratamento é responsdvel pela separacdo dos solidos e liquidos e foi
utilizada uma caixa de PVC (Policloreto de vinila) de volume superior a demanda de
dgua da queijaria.

Segunda fase: Recebe o efluente da unidade anterior, cujo liquido estd
clarificado devido ao processo de filtracdo. Nesta unidade serd realizado o processo de
desinfeccdo para inativar os microorganismos existentes, além da remocao de cor e
odor. Apds o tratamento o liquido estard em condi¢des de ser reutilizado. Este podera

ser utilizado nas descargas sanitdrias e em varios outros locais do estabelecimento.



29

Figura 5 - Esquema do tratamento proposto

FILTRG DE AREA RESERVAGED £ DESINFECGRD
ESCOTO PROVENIENTE (WS ) e I
INTALAGOES SANITARIAS n | t NWVEL
(ik DE PASSAGEM) L‘——'ﬂ l | Gx de PASSGEM +
J INCLINACED de 2%
G, 1000 L l X, 1000 L
AREIA A
A—
G 6 «;ﬁ{%&a ‘g%%ﬁﬂ}ﬁ f
s L
I| pet el s K J
FASE1 FASEZ

Fonte: Autoria prépria.
O transporte de dgua do reservatorio até as descargas dos banheiros devera ser

feito também por canaliza¢des. O fluxograma da proposta de implantacdo apresenta-se

na FIG. 6.

Figura 6 - Fluxograma da proposta de implantagcao

AGUA POTAVEL
(Uso potavel)
| ]
PROCESSOS CHUVEIRO PIAS
| |

RESERVATORIO DE AGUAS

| |
VASOS JARDINS, PISOS, LAVAGENS
1 DE VEICULOS
FOSSA SEPTICA OU REDE DE
ESGOTAMENTO

Fonte: Autoria propria.
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4. 2. 4 Redugdo do consumo com a implantagdo do sistema

A proposta em questdo possibilita reducdo do consumo de dgua gasto pela
fabrica, pois de acordo com o proprietdrio sdo gastos em média cerca de 4000 L/dia de
dgua. Considerando esse volume por més o resultado pode implicar em perdas
econdmicas e ambientais.

A proposta de reuso de dgua leva em considera¢do o volume gasto por més, o
total da conta de dgua e o que ele poderia economizar se implantar a proposta. Tais
caracteristicas serdo estipuladas com base na quantidade gasta de dgua e os resultados
obtidos serdo discutidos no topico resultados e discussoes.

De forma geral para a implantacdo da proposta citada acima é necessario
verificar o total gasto de d4gua em dinheiro por més sem o tratamento do efluente, o
gasto total com a implantagdo da proposta e o quanto vai ser reduzido com a

implantacido com o esgoto tratado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da queijaria

O referido empreendimento objeto deste estudo encontra-se situado na cidade de

Pombal/PB. Na FIG. 7 ¢ apresentada a planta baixa da queijaria em estudo.

Figura 7 - Planta baixa da queijaria

De acordo com as respostas obtidas, percebeu-se que em relacdo a queijaria, a
mesma existe desde 2006 ocupando uma édrea de 250 m?, e de acordo com o Sebrae
(2014) é declarada de fabrica.

A queijaria conta com uma érea de 250m” e possui 3 compartimentos divididos
da seguinte forma: uma sala para recep¢do do leite; um recinto para a fabricacdo do
queijo; uma sala compondo um balcdo para a embalagem, uma camera fria para o
armazenamento do queijo e um escritério. Nela sdo produzidos dois tipos de queijos e

um derivado do leite: o queijo de coalho e o de manteiga e a manteiga liquida (FIG.8).
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Figura 8 - Produtos comercializados na queijaria

Fonte: Autoria prépria.

Na FIG.9 é mostrado o local onde ocorre o processo de desnate do leite e a
producdo do queijo coalho. A estrutura é toda revestida de cerdmica para facilitar o

processo de higienizagao.

Figura 9 - Estrutura da queijaria

Fonte: Autoria prépria.

A queijaria conta com 7 funciondrios todos alfabetizados e na faixa etéria entre
29 e 58 anos, funciona de segunda feira ao Domingo de 5 da manha ao meio dia e das
16 as 20 horas, com intervalo de 3 horas, ndo oferece refei¢des para os funciondrios.

O cronograma dos processos de produg¢do do queijo coalho e de manteiga

acontecem na empresa da seguinte maneira. O leite € transportado da fazenda a
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temperatura ambiente em tambores apropriados até a drea de recepcdo que é o local
onde € recebido a matéria prima e € realizado todas as atividades de rotinas relacionadas

a chegada do leite.

- Processo de producgdo de queijo

O leite é desnatado em uma desnatadeira para melhorar a sua qualidade. Na
desnatadeira ha a separacdo do creme que mais tarde € transformado em manteiga.

Ap6s ser desnatado, o leite € levado a um recipiente adequado e misturado uma
certa quantidade de 1% de coalho para a coagulacdo. Depois de coalhado € realizado o
corte da massa com muito cuidado para que ndo fique retalhada em excesso e em
seguida a mexedora (processo que prepara a massa para a enformagem) e a dessoragem
favorecendo a liberacdo de dgua, para posteriormente ser adicionado o sal. Apds esse
procedimento € realizado a enformagem onde a massa € colocada em formas
apropriadas e feito o seu prensamento para separar o soro da massa e depois a viragem.

Por ultimo € realizado a coleta e a embalagem. O procedimento pode ser visualizado na

FIG.10, a seguir.
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Figura 10 - Fluxograma dos processos de queijo de coalho

Recep¢ao do leite

Desnate do leite

Coagulagdo

Corte da massa

Mexedura e
dessoragem

Adicionamento de sal

Enformagem

Pressamento

[ Viragem dos queijos ]

[ Coleta e embalagem ]

Fonte: Autoria prépria.

O procedimento para a fabricacdo da manteiga ocorre do seguinte modo: a
matéria prima que é o creme de leite (37 a 40% de gordura) — € tratada e depois
aquecida a 85°C por 15 segundos. Em seguida, € realizada a batedura do creme, que é
feita por tombos (marteladas), na batedeira. Com a batedura, eles vdo se unindo,
fixando-se uns aos outros pelas partes liquidas que sao liberadas das particulas. Apds a
batedura do creme, faz-se o desassoreamento, gerando o leitelho, que pode ser
reaproveitado na fabricacdo de bebidas lacteas. Em seguida s@o realizadas diversas
lavagens para posteriormente ser adicionado o sal. Apds essa etapa, realiza-se a
malaxagem, que consiste na espremedura da manteiga, visando retirar o excesso de
dgua, bem como promover a homogeneizagao.

Conforme apresentado no fluxograma, ndo é utilizada dgua para a preparacao
dos queijos, a dgua € utilizada na limpeza da industria e na lavagem dos equipamentos.

Os queijos produzidos sao comercializados em Pombal/PB e também sao

transportados para as cidades de Campina Grande e Jodo Pessoa no estado da Paraiba.
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5.2 Impactos da empresa

Inicialmente, procurou-se conhecer por meio de entrevista o nivel de
escolaridade do entrevistado e constatou-se que ele possui apenas ensino fundamental
incompleto, o que pode refletir na forma de tratar questdes envolvendo a preservagao
ambiental.

Mas, ndo muito longe dessa realidade, dos 7 funciondrios 4 possuem apenas o
ensino de alfabetizacdo, ou seja, assinam o nome e conhecem algumas letras e nimeros,
2 tem o ensino fundamental completo e apenas 1 possui ensino médio completo. Os

dados estdo apresentados na FIG. 11.

Figura 11 - Nivel de escolaridade dos funciondrios

B Antiga alfabetizacio =~ ®Fundamental completo = Médio Completo

Fonte: Autoria prépria.

Observou-se que do total de funciondrios apenas o que tem o ensino médio
completo pode ter nocdo das questdes ambientais, isto é apenas 1 (14%) dos
empregados. Relacionando o grau de escolaridade com a importancia da preservagao
ambiental e os impactos ambientais que a empresa pode causar, tem-se que Sao
perceptiveis a influéncia que um exerce sobre o outro. A maioria dos residuos gerados é
efluentes liquidos em considerados volumes, constituido de soro e dguas de lavagens.

A queijaria ndo possui tratamento de efluentes e parte dos residuos resultantes da
producdo sdo lancados na rua a céu aberto, contribuindo com a proliferacao de vetores

como moscas e também com odores desagraddveis. Com o avanco tecnoldgico ja
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existem, varios tipos de tratamentos de baixo custo e acessivel as microempresas. E que
poderia ser adotado em empresas atuantes neste setor, promovendo a reducdo do
consumo de dgua e a minimizacdo dos impactos ambientais pelo lancamento adequado
dos efluentes.

Na FIG. 12 sdo registradas duas acdes que contribuem com o lancamento de
residuos da queijaria na rua, na imagem A observa-se a dgua originada da limpeza do

piso apds os processos de produgdo e na imagem B o derramamento de leite durante o

abastecimento, isto €, a sua chegada a fébrica.

Fonte: Autoria propria.

Ao langar esgoto a céu aberto contribui-se com varios impactos, uma vez que
parte das ruas ndo possuem calcamentos, assim as dguas cinza ficam empogadas nas
proximidades das residéncias, ja4 a parcela que tem acesso a rede coletora de esgoto
provoca obstrucdes e mais problemas.

Mas, esse tipo de esgoto é somente a chamada dgua cinza, pois apresenta
somente dgua dos processos de higienizacdo (TAB. 4) e dos utensilios que é um fato
lamentdvel, isto é, em pleno século XXI, ainda se tem praticas semelhantes a da idade

média.
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Tabela 4 - Utilizag@o de dgua nos processos da queijeira

Operacao ou processo Descricao

Enxégue para remocao de residuos de leite e
outras impurezas;
Lavagem dos latdes de leite;
Processo de higienizag¢do Tanques diversos;
Equipamentos e utensilios diversos;
Higienizacdo de pisos e paredes;
Descarte de soro;
Descartes e descargas Descarte de sobras de queijos nas formas;
Vazamentos de leite em tanques;
Vazamentos e derramamentos Transbordamento de tanques e utensilios
diversos;

Negligéncia na execugdo de operacdes;

Fonte: Adaptado de MACHADO et, al. (2002).

Um dado obtido e muito importante com relagdo ao despejo desse tipo de
efluente nas ruas com a saude dos moradores, principalmente as criancas, € que ao
brincar com essas dguas podem contrair doencas de veiculagcdo hidrica, além disso, ndao
necessariamente a crianga precisa brincar diretamente com o esgoto para ser acometida
por alguma doenga, basta que vetores, como moscas € outros insetos, pousem no esgoto
e depois na comida a ser ingerida para adquirir alguma bactéria, j4 que hd muitas
moscas nestes tipos de efluentes (MACHADO et al., 2002).

Esses dados demonstram a falta de conhecimento do proprietdrio e funciondrios
e a disposicdo inadequada dos efluentes com relacdo aos impactos sociais € a0 meio
ambiente.

As 4 primeiras questdes sdo relativas a empresa e a partir da 5* a dltima questao
tratam-se da dgua que € utilizada na queijaria.

Em relacdo a dgua utilizada na empresa a mesma € proveniente do sistema de
abastecimento publico e sdo produzidos 150 quilos de queijo de coalho e 50 de
manteiga por dia, totalizando em média 200 quilos de queijo por dia e que para cada
dois litros de leite em média s@o gastos dois litros de dgua.

Em relacdo aos processos que mais utilizam dgua, o proprietdrio afirmou que sdao

servigos de higienizacdo da empresa, descritos na TAB. 4.
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Enquanto sobre os vazamentos e desperdicios de dgua, o proprietdrio respondeu
que ndo havia e complementou dizendo que todos os funciondrios foram avisados para
desligarem as torneiras apds o uso. Tal atitude estd em concordincia com a afirmativa
de Almeida e Simao (2010), que diz que tentam solucionar o foco de desperdicio
detectado desligando a torneira.

As demais perguntas respondidas pelo proprietirio foram negativas. Varios
podem ter sido os fatores que tenham contribuido para que suas respostas fossem dessa
forma, como por exemplos a falta de informacdo a respeito do tema, a falta de
campanhas educativas, bem como devido também o tema ser novo para o municipio de
Pombal.

Em relagdo a conta de dgua ele afirmou consumir em média de 104 m’ de agua
mensalmente e paga cerca de 439,92 reais mensais. A quantidade de queijo por dia € de
200 quilogramas e o gasto de dgua para produzir cada quilo do produto é em média de
20 L. Esses resultados sd@o semelhantes aos encontrados no trabalho de Machado et al
(2002) no qual analisaram a quantidade de dgua gasta em queijaria e viram que em
média para cada 2 L de leite, sdo utilizados no processo 2L de dgua.

Em relacdo as perdas de oportunidades devido aos impactos ambientais que a

empresa gera, o proprietario ndo soube afirmar nada.
5.3 Estimativa do consumo de agua

Sabendo — se que a producdo didria de queijo € de 200 kg e para cada quilo de
queijo sao utilizados em média, 20L de agua, entdo, estima — se que sdo gastos 4000 L
(4 m’) de dgua diariamente.

Com um reservatério de 1000 L de dgua para captar a dgua cinza, aquelas que
ndo necessitaria passar pela estagdo de tratamento de efluentes, sendo inclusive passivel
de utilizacdo direta na industria: lavagem de caminhdes, pisos e descargas em vasos
sanitdrios. A reinsercdo de aproximadamente 4000 L/dia de dgua residudrias recuperada
no processo industrial, considerando o volume de efluente gerado pela queijaria que €
de aproximadamente 4.000 L/dia, acarretaria consideravel economia no consumo de
dgua pela inddstria em torno de 50%, o que economizaria cerca de 200 reais no valor da

conta mensal de dgua.
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5.4 Beneficios com a proposta

- Beneficios para o empresario
e Economia na conta de 4dgua;

Considerando a quantidade de dias em que a queijaria é aberta, chega-se a 26
dias excluindo os domingos, tém-se assim aproximadamente no minimo 26 dias de
funcionamento. Levando em consideracdo esse total e a faixa de consumo que € de até
4000L/dia, tem-se um custo estimado mensal de R$ 439,92. Com a implanta¢do de um
sistema de reuso, tem-se uma estimativa de reducdo de 50% na conta de dgua, ou seja,
no més em que a queijaria consumir 4000L/dia terd um desconto de até R$ 200 no
valor.

e Otimizagdo da producgio;

A fabricacdo de queijos ndo serd impedida por falta de dgua para lavagens dos
pisos e atividades menos nobres. Dessa forma serd otimizada.

e Pode reutilizar a 4gua na construcio civil (compactagdo do solo, producao de
concreto).

Se o propeietario for aumentar a queijaria ou fazer algum reparo na construcao,
terd 4gua de reuso para realizar as atividades, ndo necessitando de usar dgua potéavel

para a atividade.

- Beneficios para o meio ambiente

e Diminui a entrada da quantidade de 4gua contendo sélidos soldveis organicos no
afluente;
Isso porque boa parte do esgoto que antes era lancado nos corpos hidricos, com
o projeto de tratamento ele é tratado e reutilizado, ndo mais serd despejado no corpo
hidrico mitigando assim os impactos ambientais negativos sobre o meio ambiente.
Dessa forma diminui a quantidade de s6lidos no corpo receptor dos esgotos.
e Diminui a retirada deste volume dos mananciais e len¢éis d'dgua;
Com a 4gua sendo reutilizado evita a retirada de 4gua dos mananciais para lavar
pisos € usos menos nobres.

e Preservacdo do corpo hidrico.
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Com o esgoto tratado, este ndo desdgua nos corpos receptores poluentes que

irlam contaminar as dguas preservando dessa forma os corpos hidricos.

- Beneficios para a populagdo vizinha

e Retirada do esgoto das ruas;
O esgoto que antes era lancado nas ruas, agora € recolhido e tratado em
reservatorio apropriado.
e Menos insetos;
Sem os esgotos na rua, diminui a proliferacdo dos vetores de doencas.
e Menor probabilidade das criangas adquirir doengas por veiculagdo hidrica;
As doencas que antes eram adquiridas por meio de vetores de veiculagdo hidrica

como, por exemplo, dengue e algumas verminoses sem 0s esgotos na rua diminuem as

chances de adquirir essas doengas (ALMEIDA; SIMAO, 2010).
5.5 Implantacio da proposta

Como na queijaria e demais fébricas de laticinios sdo gerados efluente liquidos
(soro, leite e dgua cinza, etc.), solidos (restos da massa de queijos, etc.) € emissdes
gasosas (fumacas dos fornos), estes devem ser tratados antes de serem langados no meio
ambiente segundo a CONAMA N° 313 de 2002 e a NBR 10.004 da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Em maiores proporcdes estdo a formagdo do residuo liquido assunto dessa
pesquisa, sendo o maior volume constituido de soro. O soro segundo Silva (2006) é o
efluente mais contaminado da fébrica devido a sua elevada carga organica, dai o seu
elevado potencial poluidor (DBO e DQO elevados). De acordo com Machado et al
(2002), ele € aproximadamente cem vezes mais poluente que o esgoto doméstico devido
as suas elevadas cargas organicas e ndo deve ser misturado aos demais efluentes da
fabrica e industrias desse ramo.

Na queijaria em estudo, o soro ndo é descartado no esgoto, ele é captado e
reaproveitado para a racdo alimentar de animais. Para Santos e Pereira (2001), essa € a
melhor forma de descartar esse residuo, além de ser uma forma econdmica e ndo agredir

a0 meio ambiente.
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Dessa forma, restam apenas as dguas cinza (dguas de lavagens dos pisos e
equipamentos) o que poderia ser tratada e reutilizada, diminuido gastos e retirada de
dgua do manancial. Diversos s@o os tipos de tratamento para esse fim, como por
exemplos as estacdes compactas: separadores de solidos, reatores biolégicos (controle
de carga organica); reatores fisicos quimicos (controle de sdlidos dissolvidos e em
suspensdo) e sistema de desinfeccdo base cloro, ozonio e ultravioleta e filtros para
particulados.

Na queijaria para fazer esse tratamento é indicado uma proposta de Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) simples. Para tal fato, devera ser utilizado uma tubulacao,
um filtro e 2 caixas d“dgua de polietileno de 1000 L.

ApOs isso, serd transportado nas tubulagdes por gravidade para a primeira caixa
onde serd realizada a decantagdo das impurezas que passaram da caixa de gordura e sera
realizado o filtramento. O filtro serd composto de duas camadas; areia e pedregulho a
fim de reter algumas particulas.

Na proxima caixa € realizado a desinfecao com cloro de piscina para eliminar as

bactérias e ap0s este processo a dgua estard pronta para o reuso.
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CONCLUSOES

A queijaria é de pequeno porte e funciona sem tratamento de esgotos;

Os impactos causados pela empresa estdo relacionados ao ndo tratamento do
esgoto, como gastos com a conta de dgua, perda de oportunidade em relacdo as fabricas
sustentdveis, proliferacdo de vetores, mau cheiro e esgoto langcado nas ruas;

A proposta indicada € simples, com apenas duas fases de tratamento (filtragem e
desinfecdo) é possivel remover sélidos grosseiros e descontaminar a 4gua para uso nao
prioritario;

Foi visto que na empresa sao gastos 4000L de dgua por dia e por més a conta de
agua é de R$ 439,92, apds a implantacdo da proposta estima-se reduzir a metade desse
volume diédrio que corresponde a cerca de 50% do total monetério gasto na conta de
agua;

Os maiores beneficios apontados com a implantacdo da proposta diz respeito as
vantagens para o proprietario como por exemplo a economia de até R$ 200 no valor da
conta de 4dgua; a empresa fica livre de parar suas atividades em caso de falta de 4gua
disponibilizada pela abastecimento publico; e para o meio ambiente e a sociedade sdao

menor retirada de 4gua dos mananciais e a retirada de esgotos das ruas.
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SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Diante do apresentado, recomenda-se desenvolver esse mesmo trabalho em mais
queijarias do municipio de Pombal-PB, visando a redu¢do do consumo.

Desenvolver mais trabalhos em industrias visando obter a quantidade de efluente
gerado e o tratamento adequado para que a dgua seja livre de impurezas e possa de
acordo com as portarias de uso potdvel da 4gua estd pronta para consumo.

Realizar estudo para outras varidveis ainda ndo avaliadas neste estudo como, por
exemplo, a captagcdo de dgua de chuva em fébricas para realizagdo das atividades menos
nobres;

Desenvolver estudos para informar que com o lucro em cédulas monetarias
podem mitigar os impactos ambientais e otimizar a producdo na fabricacdo através do
Reuso de Agua;

Como a regido € dotada de queijarias poderia se fazer trabalhos miutuos para

comparagao.
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