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RESUMO

Apesar do uso do método da Pegada Hidrica (PH) como uma ferramenta de gestdo pelo
setor privado, poucos sdo os estudos publicados que consideram as trés fracdes do método no
seu calculo: Pegada Hidrica Azul - PH,,,, Pegada Hidrica Verde - PHyeqe € Pegada Hidrica
Cinza — PH.inza. NO caso especifico da celulose, a PHinza o foi considerada no unico artigo
publicado devido a dificuldade de acesso aos dados referentes a composicdo dos efluentes
gerados no processos produtivo e a qualidade dos corpos de agua em seu estado natural.
Nesse contexto, o objetivo deste artigo € analisar a contribuicdo da fracdo da PHgina do
processo industrial no valor total da PH da celulose e suas consequéncias sobre acfes para
diminuir o impacto ambiental deste processo produtivo sobre os corpos hidricos. Os dados
foram produzidos a partir de uma industria hipotética localizada na bacia hidrogréafica do Rio
Paraiba do Sul, Brasil. Os poluentes analisados foram o cloreto total, fésforo total e fenol,
todos caracteristicos da producdo de celulose e presentes na legislacdo dos trés principais
paises produtores. Os resultados demonstraram que a PH,a do processo industrial pode
responder a até 55% do valor total da PH da celulose. Além disso, os resultados apresentaram
elevada variacdo em funcdo dos parametros ambientais e do poluente de referéncia. Por fim, a
reducdo dos valores da PHginza Nd0 deve ser considerada por si s6, como um fim, isolada do
contexto ambiental e politico onde a producéo de bens esta inserida.

Palavras chave: Recursos Hidricos, Gestdo, Politicas Publicas, Brasil, Canada, Estados Unidos.

A critical analyses of the Grey Water Footprint in the production of
cellulose

ABSTRACT

While the Water Footprint (WF) is used as a management tool by the private sector, few
published studies simultaneously consider all three of its constituent components in its
estimation. The components are the Blue Water Footprint (WFpe), the Green Water Footprint
(WFgreen), and the Grey Water Footprint (WFgey). In the case of cellulose production, the only
paper published to date did not consider the WFy., because of the difficulty in finding data
relative to natural water quality or to the effluents’ composition. In this context, this article
seeks to analyze the WFge, contribution to the WF of cellulose as well as its consequences for
actions to mitigate the negative impact of production processes on water bodies. The study
took place in a hypothetical industry located at the Paraiba do Sul River watershed, Brazil.
The analyses considered pollutants, such as total chloride, total phosphorous, and phenol—all
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present in pulp production effluent and regulated by legislation in the three main producer
countries in the world. The results showed that the industrial WFgye, can account for up to
55% of the total WF for cellulose production. Additionally, the results indicated considerable
variations in environmental standards as well as in the chosen pollutants. Finally, the
reduction of the WFg.y, values should not be considered an end in itself, without considering
the environmental and political context in which the production process takes place.

Keywords: Water Resources, Management, Public Policy, Brazil, Canada, USA.
1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de indicadores e praticas que levam ao uso eficiente da agua sdo cada
vez mais discutidos nos espacos de negociacdo nacionais e internacionais. Entretanto, nos
ultimos cinco anos, a apropriacdo de indicadores ambientais pelo setor produtivo trouxe
atencdo a um novo método chamado Pegada Hidrica (PH) que, diferentemente de outros
métodos, representa o volume total de agua, contabilizado em um determinado periodo de
tempo, que é utilizado na producdo de um bem ou servico e pode ser calculada para um grupo
de consumidores, uma familia, empresa, cidade, estado ou nacdo (Hoekstra e Chapagain,
2008). E um indicador multidimensional que considera em seu célculo n&o s6 o volume de
agua consumido a partir de diversas fontes, como a dgua superficial e subterranea, e a agua da
chuva armazenada no solo, mas também a quantidade de agua poluida durante o processo
produtivo em um determinado local e periodo (Sousa Junior e Vieira, 2012). O célculo da
Pegada Hidrica total considera trés tipos de PH em referéncia aos tipos de dgua considerados
pelo método: Pegada Hidrica Azul (PHa.y), Pegada Hidrica Verde (PHyerge) € Pegada Hidrica
Cinza (PHginza)-

A PHgy € definida como um indicador do volume de &gua superficial e/ou subterranea
alocada durante o processo produtivo. Para sua contabilizacdo é considerado o volume de
agua evaporado, o volume de agua que ndo retorna ao corpo hidrico de origem e o volume de
agua que ndo retorna ao corpo hidrico de origem no mesmo periodo do qual foi captado
(ex: represas, armazenamentos de agua). Ja, a PHerqe indica a quantidade de &gua da chuva
alocado na producéo agricola e silvicola, referindo-se ao total da agua que é evapotranspirada
pelas plantas, além da agua armazenada no solo, mais a agua incorporada no produto final
(Hoekstra et al., 2011). Por fim, a PHginza € um indicador de poluicdo da dgua que pode ser
associado com a producdo de um produto. Refere-se ao volume de &gua requerido para que a
poluicdo de um processo possa ser assimilada pelo corpo de agua de acordo com o limite
maximo estabelecido por legislacdo (ou qualquer outro limite adotado) ou em relacdo a
qualidade natural do corpo hidrico em questdo (Hoekstra, 2009).

No Brasil, estudos considerando a PH como método de analise se concentram
principalmente nas &reas de producdo animal (Palhares, 2011), cosméticos (Francke e Castro,
2013), na andlise de dietas e padrdes de consumo (Maracaja et al., 2013), na relacdo da PH
com o ambiente (Sinisgalli e Tadeu, 2012), como também na analise do método da Pegada
Hidrica na governanca da agua (Empinotti e Jacobi, 2013; 2012).

Entretanto, no caso do setor de papel e celulose, apenas um estudo foi publicado no
mundo utilizando o método da PH, onde foram calculadas a quantidade de agua alocada para
a producdo de papel em diferentes paises (Van Oel e Hoekstra, 2012). Os resultados indicam
as diferencas a partir da PH,,y € da PHyerqe, entretanto desconsidera a fracdo da PHginza do
processo industrial em seu célculo (Van Oel e Hoekstra, 2012). De acordo com o0s autores, as
razdes pela ndo contabilizacdo desta fracdo esta relacionada a falta de disponibilidade e a
baixa qualidade dos dados, em escala global, referentes a composicdo dos efluentes gerados
no processos produtivo e da qualidade dos corpos de agua em seu estado natural (Van Oel e
Hoekstra, 2012).
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Enquanto que a discussao sobre a forma do calculo e os resultados da PH¢jnza do processo
agricola ja foi realizada em outros artigos (Dabrowski et al., 2009; Chapagain et al., 2006),
ainda é desconhecido o impacto da fracdo da PHinzs do processo industrial no calculo da PH
da celulose. Uma vez que o método é muitas vezes utilizado como indicador de eficiéncia de
uso da agua de um produto, é importante entender o impacto da PHcin;a Sobre valor total da
PH. Assim, o objetivo deste trabalho é analisar a contribuicdo da fracdo da PHi,;a No valor
total da PH da celulose e suas consequéncias sobre acdes a serem definidas para diminuir o
impacto ambiental de tal processo produtivo nos corpos de dgua. Para isso sera calculado o
valor da PHinzs do processo industrial da producéo de celulose em uma industria hipotética de
celulose, considerando os padrfes ambientais dos trés principais paises produtores de
celulose. Por fim, a partir dos resultados observados, sera discutida a relevancia de considerar
a fragdo da PHcinza € sua influéncia sobre as recomendacdes de agdes para a melhoria das
praticas produtivas do setor.

2. MATERIAIS E METODO

Para atender aos objetivos aqui propostos, foi realizado um estudo de caso no qual sdo
calculados os resultados da PHinza do processo industrial da producdo de celulose nos paises
que ocupam as primeiras colocag¢Ges no ranking mundial de producdo e possuem parametros
de qualidade de agua em vigor, que sdo os Estados Unidos, Canada e Brasil (BRACELPA,
2011). Em funcdo de aspectos legais dos paises analisados, foi necesséaria a selecdo dos
estados que apresentam a maior producdo de celulose em cada pais, pois no caso do poluente
fenol, o limite maximo legal permitido para os corpos hidricos sdo definidos em ambito
estadual. Com isso foram considerados o estado da Georgia nos EUA, de British Columbia no
Canadé e o estado de Sao Paulo no Brasil (BRACELPA, 2010; Johnson et al., 2011; Canada,
1986).

Outro fator importante para o calculo da PH é o processo industrial considerado para o
calculo da PHgay € PHginza. O célculo da PHginza €Xige a entrada de variaveis referentes a
qualidade da &gua atual e natural do corpo hidrico de referéncia onde a dgua é captada e o
efluente é descartado. Por isso optou-se por utilizar uma industria hipotética localizada na
bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, Brasil, regido esta que concentra a producdo de
celulose no estado de Séo Paulo (43,8%, que representam 1.540.000 toneladas de celulose no
ano de 2009) (BRACELPA, 2010). Neste cenario, a industria hipotética estard seguindo os
padrdes de referéncia de qualidade na producdo, ou seja, estamos assumindo que os resultados
serdo calculados dentro de um ambiente ideal, onde as melhores préaticas definidas pelo setor
sdo aplicadas.

Além de sua representatividade, esta escolha foi estratégica com relacdo a
disponibilidade e acessibilidade aos dados. Com isso, o corpo hidrico de referéncia desse
estudo € o Rio Paraiba do Sul, principal fonte de agua para a producdo de celulose na regiao.
Os dados de produgdo da celulose foram calculados a partir de dados tedricos e estimativas.
Abaixo é explicado como os calculos da PHcinz, foram realizados.

2.1. Contabilizacao de Pegada Hidrica Cinza da celulose

Para a realizacdo da analise deste trabalho foi necessario a aplicagdo do método proposto
por Hoekstra et al. (2011) para a contabilizacdo da PH.in;a de efluentes industriais. O método
considera a carga adicional de determinado poluente e estima o volume de agua por unidade
de produto ou vazéo (volume por tempo) para a diluicdo do poluente até que sua concentracao
retorne ao limite maximo estabelecido para aquele corpo hidrico. A PH.in;2 de uma unidade de
celulose (expressada em m®t™) é estimada a sequir:
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F)Hcinza = [(Qeﬂuente . Cefluente) - (Qcaptagéo . Ccapta(;éo) / Cmax - Cnat] /P (1)
em que:

Qefiuente COrresponde ao volume ou vazao do efluente (L ano™),
Cefiuente & @ concentracéo do poluente no efluente (mg L),
Qcaptacio € 0 Volume ou vazdo da captagdo de agua (L ano™),

Ccapta@ai, é a concentragdo atual do poluente na &gua do rio captada para utilizacdo
(mg L),

Cmax € a concentragdo méaxima permitida do poluente (mg L),
Chat € a concentracdo do poluente natural da 4gua do rio captada para utilizagio (mg L™),

P é o total de producéo de celulose (t ano™).

2.1.1. Definindo os poluentes a serem considerados no calculo da PHcinza

Antes de realizar o calculo da concentracdo de poluentes no efluente industrial, é
necessario identificar qual poluente sera utilizado como referencia na analise. De acordo com
0 método, o poluente escolhido deve ser aquele que possua a maior capacidade de
contaminacdo, ou seja, que a presenca de uma pequena quantidade de tal substancia, necessite
a maior quantidade de agua para que os indices de qualidade da agua sejam reestabelecidos.

Como a legislacdo ambiental e os padrdes de qualidade de cada pais identificam de
diferentes maneiras os poluentes indicadores de poluicdo, foi realizado um levantamento
bibliografico sobre os poluentes comumente encontrados em efluentes de fabricas de celulose
apos a realizacdo de tratamento prévio ao seu descarte ao corpo hidrico em diversos locais do
mundo (Frizzo et al., 1996; Peralta-Zamora et al., 1997; Fonseca et al., 2003; Pokhrel e
Viraraghavan, 2004; Rabelo, 2005; Mishra et al., 2009; Ko e Fan, 2010). Tal estudo indicou
que o cloreto total, fosforo total e fenol como sendo poluentes comumente presentes nos
efluentes da industria de celulose.

Ao mesmo tempo, a escolha de tais poluentes foi definida pela sua presenca como parte
dos parametros de poluicdo dos estados da Georgia (EUA), British Columbia (Canada) e Séo
Paulo (Brasil).

2.1.2. Estimando a vazdo e a concentracdo de poluente existente no efluente despejado
no corpo hidrico (Qefiuente € Cefluente)

Os dados referentes a vazéo de efluentes de indastrias de celulose foram baseados nas
melhores praticas ambientais do setor de celulose e papel. Assim, o volume médio de emisséo
de efluentes foi de 35 m? tsa™* (tonelada seca ao ar) (Bachmann, 2009).

Ja os dados referentes a concentracdo de poluentes existente no efluente foram definidos
a partir da literatura, onde os valores considerados para este estudo foram de 581 mg L™ para
cloreto total (Mishra et al., 2009), 1,36 mg L™ de fésforo total (Rabelo, 2005) e 0,05 mg L™
para fenol (Rabelo, 2005).

2.1.3. Estimando a vazé&o de captacédo de agua para a producéo de celulose (Qcaptacio)

Os dados referentes a vazdo de captacdo de agua foram baseados nas melhores praticas
ambientais do setor de celulose e papel. Assim, o volume médio de captacdo de agua
encontrado foi de 41 m3 tsa™ (Bachmann, 2009).
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2.1.4. Estimando a concentracdo de poluentes na agua captada para a producdo de
celulose (Ccaptacio)

Como apresentado anteriormente, o corpo hidrico de referencia para este estudo foi 0 Rio
Paraiba do Sul. Para a determinagdo das concentrag@es atuais do rio Paraiba do Sul (Ccaptacio),
ou concentracdo da agua captada para o processo produtivo, foi realizada a estimativa da
média da concentracdo dos poluentes selecionados neste trabalho ao longo de todo o rio para
0 ano de 2009 (CETESB, 2010), que correspondem a 104 mg L™ de cloreto total, 0,1 mg L™
para o fosforo total e 0,0 mg L™ para o fenol.

2.1.5. Estimando a concentracdo maxima permitida do poluente no corpo de agua (Cmax)

As concentracfes maximas permitidas dos poluentes selecionados neste estudo para cada
pais foi realizada por meio de levantamento das legislacdes dos EUA, Canada e Brasil e
quando necessario, as legislacbes especificas dos estados selecionados. No caso do Brasil,
utilizou-se a Resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas doces Classe 2 (Brasil, 2005). No
caso canadense também foi utilizada a legislacdo federal como pardmetro de concentracao
méaxima permitida no corpo hidrico para os mesmos poluentes (Canada, sd). Porém para 0s
EUA, no caso de cloreto e fosforo total foram utilizados os valores nacionais adotados pelo
orgdo ambiental americano, a Environmental Protection Agency (USEPA, 2012a; 2012b),
mas para fenodis utilizou-se o valor adotado pela agéncia ambiental do Estado da Georgia
(Georgia, 2005). A seguir, na Tabela 1, sdo apresentados os valores considerados no célculo
da PHinza de acordo com a legislacéo de cada pais estudado.

Tabela 1. Concentragdo maxima permitida nos corpos hidricos (mg L™) dos estados de Sao
Paulo (Brasil), Georgia (EUA) e British Columbia (Canada).

Parametro Brasil EUA Canada
Cloreto total 250 230,00 120
P total 0,1 0,04 0,015
Fenol 0,003 0,34 0,004

Fontes: Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005 (Brasil, 2005) do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA); “Canadian Environmental Quality Guidelines” (Canada, 2012) do “Canadian
Concil of Ministers of the Environment (CCME)”; “National Recommended water quality criteria”
(USEPA, 2012a) e “Summary Table for the Nutriente Criteria Dcument (USEPA, 2012b) da “United
States Evoronmental Protection Agency (EPA)”; “Rules and regulations for water quality control”
(Georgia, 2005) de “Georgia Department of Natural Resources Environmental Protection”.

2.1.6. Estimando a concentracdo natural da agua do corpo hidrico de referencia (Cnar)
Devida a falta de dados que caracterizam as condig¢des naturais da dgua do Rio Paraiba
do Sul, optou-se por zerar a concentracdo natural de todos os poluentes estudados.

2.1.7. Estimando a producéo total de celulose (P)

A producdo anual de celulose foi determinada com base na delimitagdo da Bacia
Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, referente ao ano de 2009. Para isso foi necessario
identificar as principais industrias do setor localizadas na bacia, bem como sua produgdo
referente ao ano de analise. Desta forma, a producéo total do ano de 2009 estimada foi de
1.540.000 t ano™ (BRACELPA, 2010).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da PHinza de uma industria hipotética de celulose foi calculada a partir dos
pardmetros ambientais presentes nas legislaces dos EUA, Canada e Brasil e seus estados,
que considerou trés poluentes comumente encontrados nos efluentes de industrias de celulose
(cloreto total, fosforo total e fenol), como podem ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da PHg,, da Producio de Celulose (m? tsa™) para os trés paises

analisados.

Parémetro Brasil EUA Canada
Cloreto Total 27 71 136
Fosforo total 183 1.099 2.931
Fenol 625 6 441

A analise desses resultados indicou duas questbes principais a serem discutidas com
maior profundidade: a escolha do poluente a ser considerado no céalculo da PHginz, assim
como a importancia de considerar esta fracdo na analise dos resultados da PH e suas
consequéncias.

3.1. A escolha do poluente e seu impacto nos resultados da PHginza

Quando analisados os poluentes, os resultados obtidos para cada pardmetro apresentaram
alta discrepancia. De modo geral, os resultados de PH.i,,, acompanharam os limites maximos
permitidos por cada local de forma inversamente proporcional, ou seja, quanto menor a
guantidade do poluente permitida no corpo hidrico, maior foi o valor da PHj,za, cOMo ja
discutido por outros autores (Hoekstra et al., 2011).

Ao mesmo tempo, os resultados indicaram uma grande diferenca entre os poluentes
considerados. Por exemplo, com relacéo ao fosforo total, observou-se que a PHginzs do Canada
¢ aproximadamente 16 vezes maior que a do Brasil e 2,7 vezes maior que a dos Estados
Unidos. J& no caso do fenol, os valores obtidos para a PHcinz variaram de 6 a 625 m3 tsa™. Tal
variacdo de resultados também reflete o grau elevado de flexibilidade do célculo da PHcinza
proposto pelo método, uma vez que este define a escolha do poluente de acordo com a
necessidade do maior volume de agua para sua diluicdo (Sousa Junior e Vieira, 2012).
Entretanto, tal escolha, que desconsidera parametros como o grau de periculosidade do
poluente com relagdo a sua toxicidade, tanto para humanos como para a vida aquatica pode,
inclusive, encobrir problemas ambientais mais graves e por fim orientar acdes que néo
resolverdo tais questdes.

Por outro lado, a definicdo da concentragdo natural dos indicadores nos corpos hidricos é
considerada problematica pela dificuldade em identificar o estado natural dos corpos de agua
e a ndo disponibilidade de dados de monitoramento da qualidade de agua em sequéncias
historicas. A primeira questdo se refere a definir o que é a composi¢do natural de um corpo de
agua, uma vez que grande parte das fontes de agua ja sofreram impacto antrépico e assim nao
representam mais as suas condig¢Oes naturais. Por outro lado, o monitoramento da qualidade
da agua dos corpos hidricos é uma pratica recente, principalmente em paises em
desenvolvimento, ocorrendo pouca ou nenhuma disponibilidade de dados sobre tais questdes.

Neste contexto, uma das maneiras de contornar tais questdes seria escolher o indicador
de qualidade da &gua, listado pelas legislagdes como presente no efluente resultante da
producdo de um bem, que ndo tenha ocorréncia natural nos corpos hidricos e que cause
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impacto grave na salde humana e na vida aquatica. Consequentemente, o parametro original
sugerido pelo método, que é o maior volume de dgua necessério para a sua dilui¢do, ndo seria
considerado como definitivo na escolha.

Com isso a escolha do indicador de qualidade da &agua combinaria o grau de
periculosidade a saide humana e ao meio aquatico e a sua nao ocorréncia natural nos corpos
hidricos. No caso especifico deste estudo, o indicador mais apropriado seria o fenol.

3.2. A contribuicdo da fracao da PHinz4 NO resultado final da PH e seu impacto nas acoes
de melhoria de eficiéncia de uso da agua

Apos identificarmos o poluente mais apropriado para o calculo da PHginz,, € também
importante observar a contribuicdo desta fragdo no célculo total da PH da celulose. Para isso
foram utilizados os resultados ja publicados sobre PH na producéo de papel que identificou o
valor da PH,erqe da producdo de madeira para celulose em vaérias partes do mundo (Van Oel e
Hoekstra, 2012). Baseado neste estudo a PHyege da producdo de celulose no Canada
corresponde a 2381 m® tsa’, enquanto que para os EUA o valor correspondente é de
1923 m®tsa™ e no caso do Brasil de 749 m® tsa™. Neste estudo nio foi considerada a PHcinza
do cultivo da madeira.

Ja, para o célculo da PH,,, do processo industrial, os dados foram baseados nas melhores
praticas mundiais para o setor, onde os valores referentes a vazdo de captacdo, vazdo do
efluente e producdo total de celulose foram descritos nos itens 2.1.2, 2.1.3 e 2.1.7 deste artigo.
Com isso o resultado obtido para a PHa,u da industria hipotética deste estudo foi de 6 m® tsa™.

Abaixo, na Tabela 3, é possivel comparar os valores da PH considerando as diferentes
fracOes de PHcinza de acordo com o poluente considerado.

Tabela 3. Resultados da PH considerando a PHcins da Producdo de Celulose (m2 tsa™)
para os trés poluentes estudados.

Pais PHverde + PHazul PHTotal cloreto PHotaip PHotal Fenol
Brasil 755 782 938 1380
Canada 2387 2523 5318 2828
EUA 1929 2000 3028 1935

Assumindo a PH como uma ferramenta de gestdo que direciona as acBes para a
promoc¢do do uso mais eficiente da agua nas praticas produtivas, observa-se que a
contribuicdo da PHcn,a pode alterar as acbes a serem definidas. No caso do Brasil, a
desconsideracdo da PHcinza indicaria que as acOes deveriam ser focadas principalmente no
aumento da eficiéncia na producdo da madeira. Entretanto, quando inserida a fracdo da
PH_cinza, 0 resultado final indicou que as ac¢Ges do setor deveriam estar voltadas principalmente
para o tratamento dos efluentes um vez que, dependendo do poluente, até 45% do valor total
da PH é composto pela PHcinza. O mesmo ocorreu para os casos do Canada, onde a PHcinza
pode contribuir em até 55% do valor total da PH e nos EUA onde esta fracdo contribui em até
36% do resultado total.

Ao mesmo tempo, é importante salientar que o método da PH reflete os parametros
ambientais definidos em cada regido de producédo, assim promovendo ajustes no uso da agua
de acordo com o definido pela legislacdo. Entretanto, a legislacdo é também o resultado de
pressdes politicas que influenciam na definicdo de tais pardmetros, podendo prevalecer o
interesse do setor produtivo sobre a salde humana e a conservacdo ambiental. Isto é
observado no caso do fenol, onde as concentra¢cbes maximas permitidas sdo semelhantes entre
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0 Brasil e 0 Canada, porém muito menos restritivas nos EUA. Tal diferenca reflete a acdo do
setor produtivo sobre a definicdo de tais pardmetros como ocorreu recentemente no estado
americano do Missouri que possui uma legislacdo mais restritiva do que o estado da Georgia
(0,1 mg L™ comparado a 0,34 mg L™) e sofreu pressdo da industria local para a diminuic&o
das restricbes. O argumento apresentado foi que em comparacdo aos demais estados
americanos, o0 Missouri era 0 mais restritivo em relagéo a este poluente, chegando a superar 0s
limites recomendados pela EPA e outros orgaos de saude publica (Associated Industries of
Missouri, 2010). Isto levou a flexibilizacdo dos parametros no estado, e atualmente a
concentracdo méxima permitida (considerando efeitos crénicos) corresponde a 2,6 mg L™
(Missouri, 2011).

Dessa forma, observa-se que as variaveis da férmula sdo influenciadas ndo apenas pelas
tecnologias utilizadas e condigdes ambientais naturais, mas também pelas caracteristicas
legais de cada regido e que podem levar a acdes menos eficientes para a protecdo do ambiente
em consequéncia de uma legislagcdo menos restritiva (Figura 1).

Aspecto Tecnoldgico Aspecto Ambiental
Eficiéncia no uso da agua Caracteristicas locais

efluente - Ceﬂuente) _@‘

Aspecto Legal Aspecto Ambiental
Viés politico e econdmico Caracteristicas locais

PHcinza -

Figura 1. Classificacdo das fungdes de cada variavel da formula da PHjqza.

Nota: Qefiente COrresponde ao volume ou vazdo do efluente, Cequente € @ concentracdo do poluente no efluente,
Qcaptaio € 0 volume ou vazéo da captacéo de agua, Ceapraczo € @ CONcentragéo atual do poluente na agua do rio
captada para utilizacdo, C.x € a concentracdo maxima permitida do poluente, C,.; é a concentragdo do poluente
natural da agua do rio captada para utilizacao.

4. CONCLUSAO

Quando analisada as contribui¢es de cada fracdo da PH observou-se que a PHjza do
processo industrial pode responder a até 55% do seu valor total, dessa forma revelando que as
acOes para aumentar a eficiéncia do uso da agua devem considerar o aprimoramento do
tratamento dos efluentes. Com isso, a consideragdo da PH.i,;a do processo industrial aumenta
0 espectro das agdes incluindo ndo apenas a fase agricola mas também a fase industrial da
producdo da celulose.

Entretanto, 0 método proposto para o célculo desta fragdo se mostra sensivel as variagdes
de seus componentes devido a disponibilidade de dados e fatores para a escolha do poluente
adequado. Por um lado o célculo da PH,,2 é baseado em um conceito problematico como
“agua natural” ao assumir a existéncia de parcelas dos corpos hidricos que ainda ndo sofreram
acOes antropogeénicas e dessa forma mantém as caracteristicas ambientais que resultam apenas
dos processos ecossistémicos. Por outro lado, 0 método também assume a existéncia de uma
série historica de monitoramento de qualidade de agua dos corpos hidricos, fato este que
ocorre apenas em algumas regides especificas no mundo. Ao mesmo tempo, o0 método propde
um parametro simplificado de identificacdo do poluente, baseado apenas no volume de
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diluicdo. O ndo reconhecimento de outros fatores como, por exemplo, o impacto do poluente
na salde humana e na vida aquatica, pode desconsiderar problemas ambientais mais graves e
assim diminuir a eficiéncia das acOes para a melhoria da disponibilidade hidrica e
conservacao do ambiente, premissas chaves a que o método se propde. Para responder a estes
pontos, se recomenda que o poluente escolhido para o célculo da PHg,, do processo
industrial deva ser aquele que ndo esta presente na natureza e que a0 mesmo tempo represente
alto risco para a saude humana e vida aquética, o que responderia as questdes criticas do
método.

Da mesma forma, é importante notar o grau de variacao dos resultados ndo ocorre apenas
em funcdo das legislagdes e pardmetros de qualidade de &gua, mas também devido ao
poluente escolhido para o calculo da PHinz. Isto reforca a importancia do uso da PH como
ferramenta de gestdo para as unidades produtivas, assim como a necessidade de contextualizar
os resultados do seu calculo no escopo especifico do estudo e de evitar a comparagédo de
resultados entre produtos, como ja discutido por outros autores (Sousa Junior e Vieira, 2012;
Hoekstra et al., 2011).

Finalmente, é importante observar a forma de interpretacdo dos resultados da PH. A
reducdo dos valores da PH ndo deve ser considerada por si s6, como um fim, isolada do
contexto ambiental e politico onde a producdo de bens esté inserida. Isto por que, os valores
da PHcinza respondem diretamente aos parametros de qualidade de agua definidos por lei. Ou
seja, leis menos restritivas levam a menores valores da PH.j,,, pois, de acordo com o método,
havera menor necessidade em diluir os poluentes nos corpos hidricos uma vez que a sua
presenca é aceita em maior volume. Dessa forma, a alteracdo dos parametros ambientais para
valores menos restritivos a presenca de poluentes nos corpos hidricos levaria,
automaticamente, a reducdo dos valores da PH sem a necessidade de alterar aos processos
produtivos que promoveriam a reducdo de poluentes nos efluentes. Por isso, apenas a
mudanga nos parametros legais, além de degradar os recursos hidricos iria desestimular o
investimento em novas tecnologias que visam diminuir o impacto das praticas produtivas
sobre 0 ambiente. Logo, a reducdo do valor da PHcinzs, COMo consequéncia da flexibilizagéo e
diminuicdo das restricdes dos parametros ambientais por si s, enfraqueceria politicas
publicas e desrespeitaria o objetivo principal de tais acdes que seria a conservacado do recurso
hidrico e a garantia de sua disponibilidade no ambiente.
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