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RESUMO

LOPES PEROTO, Camila de Fatima. Caracterizacdo de residuos liquidos na
producdo de painéis de fibra de madeira de média de nsidade. 2012. 48fls.
Monografia (Especializacdo em Gestao Industrial: Conhecimento e Inovacéo) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2012.

Este estudo teve por objetivo caracterizar o efluente liguido de uma planta de
processamento de painéis de madeira de média densidade estabelecida no estado
do Parana, com capacidade de processamento de 300 mil m3/ano, realizada através
de andlise do ciclo de vida do processo, com base na legislacdo ambiental vigente
no pais, que caracteriza e estabelece os parametros de langamento e disposicéo de
efluentes liquidos prescrita segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente, através
da Resolugdo n° 357 de 17 de marco de 2005 levando em consideracdo o
mapeamento da cadeia através de fluxograma de fases inerentes ao objeto deste
estudo e a descri¢cao das principais atividades do processo além da identificacdo das
entradas e saidas. O consumo médio de agua em fabricas de painéis de média
densidade € de aproximadamente 0,20m3/ m3 produzido. No entanto, € unanime, na
industria, que existe uma forte pressdao ambiental para se reduzir o consumo de
agua, ressaltando desta forma a importancia do presente estudo.

Palavras-chave: Efluente liquido. DQO. Cavaco e serragem.



ABSTRACT

LOPES PEROTO, Camila de Fatima. Characterization of liquid effluent in the
production of medium density panels . . 48 fls. Monograph (Specialization in
Industrial Management: Knowledge and Innovation) - Federal Technology University
- Parana. Ponta Grossa, 2012.

This study aimed to characterize the liquid effluent from a secondary processing
plant wood paneling, medium density established in the state of Parana, with a
processing capacity of 300 000 m3 / year, accomplished through analysis of the life
cycle of the process, based on environmental legislation in the country, which
characterizes and sets the parameters for release and disposal of wastewater
prescribed according to the National Council on the Environment, through Resolution
No. 357 of 17 March 2005 taking into account the mapping chain through flowchart of
steps inherent in the object of this study and description of the main activities of the
process beyond the identification of inputs and outputs. The average water
consumption in factories panels average density is approximately 0.20 m3 / m3
produced. However, there is a consensus in the industry, there is a strong
environmental pressure to reduce water consumption, thereby underscoring the
importance of this study.

Keywords: Liquid effluent. DBO. Chips and sawdust.
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1. Introducéo

Visualizando o crescimento urbano e industrial ao longo dos séculos,
podemos observar que 0s mesmos, em sua grande maioria ocorreram ao longo
de rios e outros tipos de corpos de agua, principalmente devido a disponibilidade
de utilizacdo de recursos hidricos para a manutencédo da vida da populacédo ao
seu redor assentada.

Frente ao cenario positivo de crescimento do mercado de painéis de fibra
de madeira de média densidade no mundo, utilizados para as mais diversas
aplicacoes e segmentos, plantas e mais plantas industriais tém sido instaladas
para suprir a enorme demanda movimentada neste segmento. E como toda
expansao em qualquer segmento necessita ser muito bem planejada, para
minimizar a0 maximo os impactos gerados ao meio ambiente, a producdo de
painéis de fibra de madeira de média densidade também necessita de cuidados
especiais principalmente no que tange a administracdo dos residuos gerados em
seu processo, estes disponiveis nas mais diversas formas e classes. O foco
deste estudo sera a caracterizacdo dos residuos liquidos gerados no processo
produtivo, pois este utiliza grande quantidade de agua em diversas formas:
incorporada ao produto, para higienizagdo de maquinas, equipamentos,
tubulacbes e pisos, no processo, no esgoto, ou seja, se ndo incorporada ao
produto ou evaporada durante o processo, este residuo acaba por se tornar um
passivo com determinadas caracteristicas, que se ndo for corretamente
gerenciado de acordo com as normas e padrdes vigentes, pode determinar o

final do ciclo de vida do negdcio.

1.1 Objetivo Geral:

Caracterizar os residuos gerados na produgdo de painéis de madeira
de média densidade.

1.2 Objetivos especificos:

. Caracterizar o sistema de producdo de painéis de fibra de

madeira de média densidade através do mapeamento da cadeia;

Indicar os tipos de residuos gerados em cada etapa;
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. Comparar os padrdes dos residuos liquidos gerados com a

legislacao vigente;

. Descrever as formas de tratamento dos residuos liquidos,
utilizado pela empresa objeto deste estudo.

2. Referencial tedrico

2.1 A industria de painéis de fibra de madeira de m  édia densidade

no Brasil

Segundo Iwakiri (2005), inicialmente os painéis de fibra de madeira
comecaram a ser utilizados como pesados papéis que serviam como divisorias
internas de casas no Japdo, no século VI A.C. . A tecnologia contribuiu para o
desenvolvimento deste produto e, em 1958, Lyman, nos Estados Unidos,
desenvolveu a primeira patente em painéis de fibras. A partir deste marco foram
desenvolvidas outras patentes para painéis de fibras e suas variacdes, bem como
sendo desenvolvidas formas de producdo e equipamentos. Em 1931 foi
desenvolvido o equipamento desfibrador “Asplund” na Suécia, através do método
continuo de desfibramento a alta temperatura e pressao, que se baseia na utilizacao
das propriedades termoplasticas da matéria-prima lignocelulosica e muito utilizado
em funcéo das vantagens que oferece. O inicio de producdo de painel de fibra no
Brasil foi em 1955, e a producéo era voltada para painéis isolantes e chapas duras.
Atualmente o Brasil tem uma participacdo significativa na producdo mundial de
painéis de fibras, com destaque na producdo de “painel de fibra de madeira de

média densidade”.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Painéis de Madeira — ABIPA
(2007), o Brasil esta entre os mais avancados do mundo na fabricacdo de painéis de
madeira reconstituida. E também o pais com o maior nimero de fabricas de Ultima
geracao.

Com investimentos continuos em tecnologia e automacdo, as empresas
construiram versateis e modernos parques industriais destinados a instalacdo de
novas unidades, a atualizac&o tecnolOgica das plantas ja existentes, a implantacéo

de linhas continuas de producdo e aos novos processos de impressdo, de
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impregnacdo, de revestimento e de pintura, seus escritorios e fabricas estdo
localizados nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, principais centros de consumo (onde se localizam os poélos
moveleiros de maior expressdo), alcancando 6,4 milhdes de metros cubicos
produzidos em 2011 e somando uma capacidade instalada total em 2012 de 5,4

milhdes m3/ano, conforme Figura 01.

Masisa

Duratex
36%

Figura 1 — Capacidade Instalada - Participacdo - 20 12

Fontes: ABIPA, WBPI, Empresas, Banco de Dados STCP.  Dados ja incluem novos start-ups de
Arauco e Berneck — ABRAF, 2012.

Conforme a ABIPA (2011), a producdo nacional de painéis de madeira
aglomerada corresponde ao sétimo lugar mundial, com 4,3% do volume produzido

de painel de fibra de madeira de média densidade, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Participacédo brasileira na producédo glob  al - 2011

Volume de producéo Volume de producéo
Item em 2002 (milhdes de em 2011 (milhdes de
m3) m3)
MDF — Brasil 0,8 3,0 (16% a.a.)
MDF — Mundo 27,6 70,4% (11% a.a.)
% Brasil 3,10% 4,30%

Fonte: FAO (2012), adaptado por STCP
ABRAF, 2012.
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As principais industrias produtoras de painéis de madeira reconstituida do
mundo estdo apresentadas na Tabela 2, com destaque no Brasil para a empresa
Duratex:

Tabela 2 - Empresas produtoras de painéis de madeir a no mundo — 2011

Capacidade em mil

Lugar Empresa Pais m3/ano
1 Kronospan Austria 14.825
2 Sonae Industria Portugal 7.455
3 Pfleiderer Alemanha 7.200
4 Swiss Krono Group Suica 5.650
5 Egger Austria 5.630
6 Louisiana Pacific EUA 5.575
7 Duratex Brasil 5.300
8 Norbord Canada 4.940
9 Finsa Espanha 3.470
10 Masisa Chile 3.100

Fonte: ABIPA (2011).

As industrias desse segmento séo importantes fornecedoras de matéria-prima
para as industrias de moveis, construcao civil, embalagem, automobilistica e eletro-
eletrbnico. Dessa forma, o crescimento do mercado de painéis esta fortemente
ligado ao cenario econdmico interno, onde o aumento de renda e o crescimento da
construcao civil so fatores que impulsionam o mercado imobiliario e o consumo de
bens duraveis, implicando, consequentemente no aumento da demanda das
industrias por painéis de madeira industrializada para a fabricacdo de produtos de

consumao.

Nos ultimos 12 anos (2000-2011), a producdo anual de painéis de madeira
reconstituida cresceu de 2,7 milhdes de toneladas para 6,5 milhdes, ou seja, um
crescimento médio de 8,3% a.a. Da mesma forma, o consumo anual de painéis de
madeira também cresceu de 2,6 milhbes de toneladas, para 6,5 milhdes, um
incremento médio de 8,7% a.a. E m 2011, foram produzidos cerca de 6,5 milhdes de
m3 de painéis e consumidos 6,5 milhdes de m3, o que representou a manutencgéo do
nivel de producéo verificado em 2010 (Tabela 03). Como justificativas para o0 ndo
crescimento da producédo e consumo nacionais, estdo a crise financeira internacional
que impactou os resultados de 2008 para os produtos de exportacéo,

predominantemente moveis. As medidas antiinflacionarias acabaram por conter o
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crescimento do consumo interno de moveis, e adicionalmente, a desvalorizacdo do
dolar favoreceu a importacdo de moveis, prejudicando o crescimento da producdo
moveleira interna. Além disso, no final de 2011, a reducao do IPI para o consumo de
eletrodomésticos transferiu o foco da aquisicdo de moveis para produtos da linha

branca. Este crescimento pode ser associado a:

a) necessidade de substituicdo da madeira macica na industria moveleira

e na construcao civil, em face de escassez da oferta,

b) evolucédo tecnoldgica, que permitiu melhor usinagem dos painéis de

aglomerado,

c) melhoria da percepcdo do consumidor final sobre a qualidade do

aglomerado,

(BRASIL, 2002D).

A figura 02 mostra a evolucdo de producdo e consumo dos painéis de

madeira reconstituida no periodo de 2000 a 2011.

15
50

15

Milhdas (m?)

kN

2000 2m 2002 2003 2004 2005 2006 07 008 000 0 n

Pradug o = Conzuna

Figura 02 — Historico de producao e consumo de pain  éis reconstituidos no Brasil, 2000-2011
Fonte: SECEX (2012), elaborado por Poyry Silviconsu It
ABRAF, 2012.

O periodo poés-crise marca a retomada pelo mercado internacional das
exportacdes de painéis de madeira industrializada. Em 2011, as exportacdes
cresceram 15,7% em relacdo ao ano anterior, devido a grande demanda externa. Os
principais destinos foram os Estados Unidos, Africa do Sul, China, Argentina e

Bolivia, representando 59,7% do total exportado desse produto (Figura 03).
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Estados Unidos - 24%

Bolivia-5%
Argenting - % Africa do Sul- 15%
Prindpsis destines des exportsgées

Figura 03 — Principais destinos de exportacdes bras ileiras — Painéis de madeira industrializada,
2011

Fonte: SECEX (2012), elaborado por Poyry Silviconsu It — ABRAF, 2012.

A tabela 03 mostra a evolugdo de producdo e consumo, exportacédo e
importacdo dos painéis de madeira reconstituida no periodo de 2000 a 2011.

Tabela 03 - Producédo, Consumo, Exportacdo e Importa  ¢&o de painel de fibra de madeira de
média densidade no Brasil

PAINEL DE FIBRA DE MADEIRA DE MEDIA DENSIDADE (m)3

Capacidade
~ " ~ Consumo Nominal
Ano Produgéo Importacao Exportagéo Interno Instalada em
mil m3

2005 1.407.730 165.600 159.810 1.413.520 1.700.000
2006 1.695.359 238.800 73.300 1.860.859 1.800.000
2007 1.879.072 200.300 42.190 2.037.182 2.357.000
2008 2.073.796 215.900 26.800 2.262.896 2.547.000
2009 2.394.677 121.542 32.838 2.483.381 3.685.000
2010 3.036.337 152.660 24.445 3.164.552 4.193.000
2011 3.039.644 181.675 49.513 3.171.806 4.860.000

Fonte: ABIPA/SECEX,2011 — ABRAF, 2012.

Entre 80% a 90% dos painéis de aglomerado sédo destinados ao polo

moveleiro, sendo comercializado diretamente com as fabricas e volumes menores
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sdo destinados a revenda para atendimento de pequenos fabricantes de moveis
(BRASIL, 2002b).

A utilizacdo do painel de fibra de madeira de média densidade encontra
aplicacOes diversas conforme apresentado na Figura 04 e encontra-se assim
distribuida:

Qutros
9,8%
Pisos |
1,9%

Revenda
40,7%
1,0%

Figura 04 - Distribuicdo de consumo de painel de fi  bra de madeira de média densidade no
Brasil — 2012

Fonte: ABRAF, 2012.

Industria de
Madveis
46,6%

Construcao
Civil

2.2 Processo de fabricacdo do aglomerado

Conforme MALONEY (1993), SATIPEL (2005), TAFISA (2005) a primeira fase
do processo consiste na geracdo das particulas, que pode acontecer interna ou
externamente a unidade fabril e é feita através de equipamentos simples como:
picadores, moinhos, cepilhadores. A matéria-prima (madeira na forma de toras,
maravalha, cavacos, residuos de madeira, serragem, aparas da industria de
compensado, etc) armazenada na planta, deve ser sempre que possivel segregada
por tipo, conteddo de umidade e espécie. O material fino, de menor granulometria é
armazenado internamente em ambientes protegidos, como silos, para evitar o

espalhamento pela acdo dos ventos. Os materiais maiores como toras, cavacos,
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podem ser armazenadas externamente. Depois que as particulas sdo preparadas, a
préxima etapa é a secagem, onde se reduz a umidade do material de 2 a 4%.

Apos a secagem o material é classificado em dimensdes pré-determinadas. O
material é transportado até os aplicadores, onde se misturam resina, emulsdo de

parafina, catalisador e agua se necessario.

Depois da aplicacdo, o material segue para a estacdo formadora, onde é
disposto formando o bolo ou colchdo. Dependendo do processo, 0 material assim
disposto, o bolo, é compactado na pré prensa. Segue posteriormente a prensa. Os

sistemas de prensagem podem ser: simples abertura, multipla abertura e continuo.

Os sistemas mais atuais contemplam o uso de prensa continua. Conforme
MALONEY (1993) esta tecnologia permite aumento de velocidade da linha, evitando
tempos improdutivos, de carregamento, descarregamento, fechamento e abertura

das prensas convencionais.

Apbés a prensagem, as placas sdo transportadas para um sistema de
resfriamento antes da estocagem. As placas sdo entdo cortadas em dimensfes
comerciais e lixadas para remocdo de imperfeicbes e nivelamento de superficie
(SATIPEL, 2005; TAFISA, 2005).

A figura 05 mostra um fluxograma basico do processo produtivo de

aglomerado.

residun  moinho preparagiéo  fabricagéo
cols resina
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Figura 05 — Fluxograma do processo de fabricacdo de aglomerado
Fonte: PLACAS DO PARANA (2001).

2.3 Geracao de residuos e a Otica do desenvolviment 0 sustentavel na
industria de painéis de fibra de madeira de médiad  ensidade

O consumo de madeira mundialmente crescente e os limites de sua producao
econdmica e ecologicamente, levam alguns peritos a acreditar que, hum futuro nao
muito distante, a caréncia de madeira tomara dimensdes mundiais, tornando-se
limitada regionalmente, em alguns paises. Estima-se que do volume total de uma
tora seja aproveitado apenas cerca de 40% a 60%. Isso significa que a cada 10
arvores cortadas, em média apenas cinco sao aproveitadas comercialmente
(GOMES e SAMPAIO, 2004).

Portanto a partir da definicdo de desenvolvimento sustentavel pelo Relatério
Brundtland (BRUNDTLAND, 1991), pode-se perceber que tal conceito ndo diz
respeito apenas ao impacto da atividade econbmica no meio ambiente.
Desenvolvimento sustentavel se refere principalmente as conseqiiéncias dessa
relacdo na qualidade de vida e no bem-estar da sociedade, tanto presente quanto
futura. Atividade econOGmica, meio ambiente e bem-estar da sociedade formam o
tripé basico no qual se apdia a idéia de desenvolvimento sustentavel. A aplicacdo do
conceito a realidade requer, no entanto, uma série de medidas tanto por parte do
poder publico como da iniciativa privada, assim como exige um Cconsenso

internacional.

A industria de painéis de fibras de madeira, no contexto econémico do Brasil,
certamente, € de grande importancia, devido a enorme disponibilidade de recursos
florestais. Além de sua indiscutivel importancia econémica, apresentam um elevado
potencial de contaminacdo ambiental, ndo somente pela grande geracdo de
residuos de madeira, mas também pelo volume gerado de residuos liquidos e
gasosos, 0 que implica num significativo volume de efluente a ser tratado antes de
seu lancamento nos corpos aquaticos e na atmosfera. Neste contexto, ha
necessidade de se entender a questdo da relacdo entre inddstria e meio ambiente,
0s impactos gerados dessa relacdo e quais seriam as possiveis medidas a serem

tomadas para que estes sejam minimizados.
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Em um processamento industrial existe a formacéo de residuos indesejaveis
ao processo, estes podem aparecer na forma de residuos solidos, gasosos e
liquidos.

No processo produtivo da induastria de painéis de madeira de média
densidade séo consideradas a geracao de residuos solidos de madeira, a producéo
de agua residuaria e a emissdo de gases de combustdo e material particulado. O
correto gerenciamento desses materiais poderia evitar a contaminacdo do solo, de
rios e da atmosfera, bem como promover a empresa um retorno financeiro, a medida
que esses residuos vao sendo reaproveitados. Os residuos de madeira sé&o
classificados como ligno-celuldsico, ou seja, contém majoritariamente lignina e
celulose e tém origem tanto em atividades industriais quanto em atividades rurais
(QUIRINO, 2007). Inicialmente, o residuo de madeira pode ser considerado bastante
heterogéneo, devido a variedade, a granulometria da serragem, as diversas
condicbes de armazenamento, que alteram as suas caracteristicas fisicas e a
disperséo geografica, que dificulta o seu transporte. Os residuos de madeira séo de
baixa densidade e ndo sdo téxicos se no seu volume ndo houver outros materiais,
principalmente produtos quimicos, tais como, conservantes, fungicidas, inseticidas,
vernizes, tintas, dentre outros, que possam emitir gases ou vapores toxicos durante
o processo de reciclagem ou de queima (QUIRINO, 2007). Livre destes
contaminantes, o residuo pode ser considerado nao inerte, pois é biodegradavel,
classificado pela NBR 10.004 (ABNT, 2004) como classe Il B, com possibilidade de
reciclagem por processos diferentes dos processos industriais iniciais e de ser
transformado em produtos de uso similar ou diferente ao da madeira inicialmente
serrada. Os residuos industriais de madeira sdo oriundos do processamento
mecanico das toras de madeira sélida. Durante o corte e descascamento, processos
de desdobro, desengrosso, serragem e acabamento, ha a geracao de varios tipos de
sobras sélidas peculiares a cada etapa citada. Portanto, o residuo de madeira é
considerado a “sobra” ap6s uma acdo ou processo produtivo e passam a ser
descartados e acumulados no meio ambiente (TEIXEIRA, 2005).

De acordo com a Norma Brasileira NBR 9.800 (ABNT, 1987), efluente liquido
industrial é o despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial,
compreendendo emanacdes de processo industrial, &guas de refrigeracdo poluidas,

aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico. Azevedo Neto et al. (1998) comentam
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gue o uso industrial da dgua pode ser dividido em quatro grandes categorias, que
sdo: 1) utilizacdo como matéria-prima, 2) no processo industrial; 3) &gua empregada
para resfriamento; e, 4) agua necessaria para as instalacdes sanitarias, refeitérios,
etc. No entanto, a legislacéo vigente e a conscientizacdo ambiental fizeram com que
algumas industrias desenvolvessem atividades para quantificar a vazéo e determinar
a composicdo dos residuos liquidos industriais, apesar de ser menos relevante na
industria de painéis de madeira de média densidade, ja que o processo produtivo é
considerado seco, deve ser considerada a partir do momento que pode conter resina

ou outros compostos quimicos que podem alterar a qualidade do corpo receptor.

Os residuos de emissdes industriais sdo gases ou particulas que alteram a
composicdo do ar atmosférico, podendo danificar materiais e ocasionar prejuizos
para a saude de homens, animais e plantas. Os efeitos da presenca de poluentes na
forma de gases ou de particulas no ar atmosférico variam muito, quer em qualidade,
qguer em quantidade. Em geral, esses efeitos se classificam em estéticos, irritantes e
toxicos, sendo que um poluente atmosférico quase nunca produz apenas um desses
inconvenientes. Um mesmo gas pode ter efeito irritante e tdxico, assim como um
material particulado pode exercer efeitos estéticos e irritantes (BRANCO e MURGEL,
2000). Ainda sobre as emissfes atmosféricas estas se manifestam basicamente em
dois pontos do processo produtivo: na liberacdo dos gases de combustao durante a
secagem das aparas de madeira e na liberagdo dos gases, na etapa da prensagem
dos painéis. As emissdes correspondem basicamente ao material particulado, a
gases de combustdo propriamente ditos e VOCs (compostos organicos volateis).
Estas emissdes tém relacdo direta com o chamado efeito estufa, destruicdo da
camada de oz6nio, além de causar danos a saude humana. Ainda com relacédo ao
processo de fabricagéo, a utilizagdo de combustiveis € outro fator importante, ja que
a matriz energética contempla a utilizacdo expressiva de energia de fontes néo
renovaveis. Neste sentido, a aplicabilidade do uso da biomassa deve ser analisada,
até por ser gerada no préprio processo produtivo. Sob o ponto de vista do produto
final - o painel de fibras de madeira, € relevante o fato de liberar formol ao longo de
todo o ciclo de vida. E sendo o formol, um produto cancerigeno merece cuidado,
pois ha exposicdo tanto do trabalhador na linha de fabricacdo, quanto do usuario
final do painel. A preocupacdo com este fato tem crescido e levado a mobilizagédo
dos mercados internacionais (principalmente europeu e americano) onde estao

fixados os limites maximos de emissao de formol pelo painel.
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2.4 Disposicéo legal sobre a geracéo de residuos

Encontra-se no anexo 1 um resumo das principais legislacdes aplicaveis a
industria de painéis de fibra de madeira, contendo tépicos selecionados para facilitar
o entendimento do presente trabalho, a saber :

- Lei N° 6938, de 31 de agosto de 1981, a qual dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagao,
(BRASIL,1981).

- Resolugdo, N° 237, de 19 de dezembro de 1997, que trata sobre o
licenciamento ambiental, incluindo EIA/RIMA (BRASIL, 1997).

- Lei N° 9605, de 12 de fevereiro de 1998, a qual dispde sobre as sancdes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, (BRASIL, 1998).

- Legislacdes Federal e Estadual (PR, MG, SC, RS, SP) que norteiam o
gerenciamento dos residuos solidos, emissdo de efluentes liquidos e emissodes

atmosféricas, aplicados a industria de painéis de fibra de madeira do Brasil.

3. Materiais e Métodos

3.1 Amostragem

O processo analisado ocorre em uma planta de processamento de painéis de
fibora de madeira de média densidade, estabelecida no estado do Parana, com
capacidade de processamento de 300 mil m3ano. Para o desenvolvimento deste
trabalho utiliza-se segundo Setsuo (2005) o conceito de painel de fibra de madeira
de média densidade (Medium Density Fiberboard) como sendo painéis de fibras de
meédia densificacdo, produzidos a partir de fibras de madeira encoladas normalmente
com resina ureia — formaldeido e consolidadas através de prensagem a quente, 0
painel de fibra de madeira de média densidade (Medium Density Faberboard)
também pode ser designado como um painel de fibra formado através de um
processo seco (fibras com umidade menor que 20% na etapa de formacgéo), sendo
tipicamente composto por 82% de fibras de madeira, 10% de resina sintética, 7% de

agua e menos que 1% de parafina.
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O painel de fibra de madeira de média densidade é definido pela Norma
ABNT NBR 15316-1 (2009) como: “chapa de fibras de madeira com umidade menor
que 20% na linha de formacédo e densidade maior que 450 kg/ms3. Essa chapa é
produzida basicamente sob acdo de calor e pressdo com a adicdo de adesivo
sintético”. Para fins mercadoldgicos, os painéis de fibra de madeira de média
densidade podem ser classificados em:

1. HDF (High Density Fiberboard): densidade = 800 m?¥/kg;
2 Standart: densidade > 650 e < 800 m3/kg;

3. Light: densidade < 650 m3/kg;

4 Ultra Light: densidade < 550 m3/kg;

3.2 Caracterizacdo de etapas com geracao de residuo s na producédo de

painéis de fibra de madeira de média densidade

Salienta-se que a andlise realizada neste trabalho serd focada na producgéo
de efluentes liquidos no processo de industrializacdo de painéis de fibra de madeira
de média densidade. Cabe ressaltar que este estudo teve por base a legislacao
ambiental vigente no pais, que caracteriza e estabelece os parametros de
lancamento e disposicdo de efluentes liquidos prescrita segundo o Conselho
Nacional do Meio Ambiente, através da Resolucéo n° 357 de 17 de margo de 2005.

Os métodos utilizados serdo as ferramentas de pesquisa bibliografica e
descritiva que sdo elaboradas a partir de materiais ja publicados e descrevem as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de
relacbes entre variaveis, envolvendo o uso de técnicas padronizadas de coleta de
dados: questionario e observacdo sistematica, assumindo em geral a forma de
levantamento, respectivamente. (LAKATOS, E. M.; MARCONI, M.A, 1989).

A determinacédo dos efluentes gerados no processo, sera realizada ap6s uma
descricdo rapida de todos os residuos gerados, organizados a partir do fluxograma
(Figura 06) de fases inerentes ao objeto deste estudo e a descricdo das principais
atividades do processo de industrializacdo de placas de fibras de madeira de média
densidade, adicionalmente este estudo sera a base da identificacdo das entradas e
saidas através da Analise do Ciclo de Vida do processo.
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ALIMENTAGAO DE
PATIO DE CAVACOS MATERIA-PRIMA
PREPARO DE CAVACC EPARO DA SERRAGE

SCLA DO CAVACO E SERRAGE

BORATORIO DE ANALISE
PERACAO DA SERRA
RESFRIAMENTO

ARMAZENAMENTO
LIXAMENTO
EMBALAGEM

Figura 6 — Fluxograma geral da linha de producéo de painéis de fibra de madeira de média
densidade

Fonte: Adaptado de apostila corporativa, 2012.

3.3. Analise do ciclo de vida do processo de fabric  acao dos painéis

A Andlise do Ciclo de Vida - ACV (Life Cycle Assessment - LCA) € um método
utilizado para avaliar o impacto ambiental de bens e servigos. A analise do ciclo de
vida de um produto, processo ou atividade é uma avaliacdo sistematica que
guantifica os fluxos de energia e de materiais no ciclo de vida do produto. A EPA
(Environmental Protection Agency) define a Avaliagdo de Ciclo de Vida como “uma
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ferramenta para avaliar, de forma holistica, um produto ou uma atividade durante
todo seu ciclo de vida” (CHEHEBE, 1997).

O ciclo nada mais € que a historia do produto, desde a fase de extracdo das
matérias primas, passando pela fase de producdo, distribuicdo, consumo, uso e até
sua transformacéo em lixo ou residuo. Pois via de regra, quando se avalia o impacto
ambiental de um produto industrializado deve-se considerar ndo sO0 a poluicdo ou
dano gerado pelo mesmo, mas, também, os possiveis danos causados por seu
processo de fabricacéo, pela energia que utiliza, pela producéo de seus diversos

componentes e seu destino final (IBICT, 2001).

Para a Andlise do Ciclo de Vida serdo destacadas as seguintes etapas:
identificacdo dos processos, materiais e sistemas que mais contribuem para o
impacto ambiental e fornecimento de informacbes ao publico sobre as
caracteristicas de produtos e processos (U.S. CONGRESS, 1990; EHRENFELD,
1997). Devido as caracteristicas dos dados obtidos a andlise do ciclo de vida foi

efetuada nas etapas descritas acima.

4. Resultados e Discussoes

Para se definir o processo de tratamento bem como controlar a eficiéncia dos
tratamentos aplicados a um efluente especifico € necessario conhecer as
caracteristicas desse efluente. As industrias de painéis de madeira, em especial as
de placas de fibra de madeira média densidade, utilizam agua em seu processo,
principalmente na fase de preparacdo do cavaco, onde existe a necessidade de
descascamento, lavagem da matéria-prima e tratamento o qual consequentemente
ocorre ao passar pelo desfibrador, gerando assim efluentes liquidos ricos em

matéria organica.

4.1 Mapeamento da cadeia de painéis de fibora de mad eira de média

densidade e a geracao de efluentes

A operacao dos equipamentos € realizada principalmente na sala de controle
através dos supervisorios (factory links), sendo seus indicadores de processo

baseados na metodologia denominada OEE (overall equipment effectiveness ou
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eficdcia global de equipamento). Segundo Nakajima (1998) a aplicacdo do OEE
permite avaliar de maneira simples o efeito de parametros de manutencao,
variacfes no tempo de ciclo, problemas de qualidade e outras interrupcdes sobre a

capacidade ou eficiéncia do sistema.

4.1.1 Pré —industrializacdo: pétio de cavacos

z

O patio de cavacos é o local destinado para armazenagem de cavaco e
serragem na fabricacdo do painel de madeira de média densidade. Com uma
capacidade de 6.000 toneladas de cavaco e 800 toneladas de serragem, o patio
possui dois sistemas independentes de alimentacdo, sendo um para cavaco e outro
para serragem. O patio de cavacos €é alimentado com 100% de madeira
reaproveitada proveniente do cavaco e serragem, além de sobras de madeiras
refugadas na linha e processadas em um picador de grande porte, nesta etapa
podemos destacar o cuidado em seguir uma das medidas do Relatorio de
Brundtland (1991), através da diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento

de tecnologias que admitem o uso de fontes energéticas renovaveis.

O transporte do material dentro do patio é realizado através de pa
carregadeira até as grelhas de alimentacdo de cavaco e serragem. A partir do patio
de cavaco inicia-se 0 processo de industrializacdo de painéis de fibras de madeira
de média densidade, o qual é composto por fases Umidas e secas, ou seja, ha
geracdo de efluentes em trés estagios do processo, no descascamento, na

preparacdo e no tratamento dos cavacos.

Segundo Torquato (2010), a principal diferenca na producdo de painéis de
fibras esta no ponto em que os métodos de fabricacdo podem ser classificados em
funcdo da quantidade de agua utilizada no processo e na técnica de formacao da
manta inicial, ou colchdo de fibras. As fases do processo seco que mais 0
caracteriza sao a de aplicagéo de aditivos e a fase de aplicagéo de resina, o que néo
acontece no processo Umido, pois neste processo a ligacdo entre as fibras se faz
especialmente pela acdo de ligacbes primarias derivadas do interempastamento das
fibras e de suas propriedades adesivas inerentes. As fases podem ser visualizadas
detalhadamente através da figura 07 abaixo:
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Preparo de cavaco Preparo da serragem
I Recuperador de cavaco | [ Recuperador de serragem |
I Rosca de medicao | | Transportador de correia |

Transportador de correia [ Pemeira de remogdo |

| | Material rejeitado |

I Peneira de cavaco |

[ Esteira de pesagem |
| Cavacos Rejritados I— I
Separador paecamatico de
Silo de medicio de rocha
Cavaco
| —  Material rejetado
[ Transportador de Correia I

; Transportador de
. Lavagem de cavaco . transferéncia
ﬁ_ arader ﬂrlmpur&nl:. Esteira elevatiria de

SeTTAZCm
Bomba de Cavaco I

Rosca misturadora de

Cavaco e SErTAgem

Figura 07 - Organograma de Manuseio de Cavaco e Ser ragem: com destaque para as etapas

com geracao de efluentes

Fonte: Adaptado de apostila corporativa, 2012.

4.1.2 Industrializacdo: Matéria-prima

Neste item serdo abordadas a alimentacao do sistema com a matéria prima e
a geracdo de efluentes durante esta etapa. Os cavacos e a serragem sao
comprados de fornecedores externos ou produzidos internamente na area conhecida
como chipper, ficam armazenados em local especifico, de onde serdo abastecidos
para o processo por meio de grelhas hidraulicas. Durante este processo ocorre a
classificagdo do cavaco para seguir para o processo de lavagem, mescla com a
serragem e depois para ser desfibrado. Na area do chipper encontra-se o
descascador, em formato de tambor giratorio, onde a casca € removida através da

friccdo entre as toras e as paredes do tambor. O impacto ocasiona 0 rompimento
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das cascas das toras, as quais sao desprendidas e arrastadas para fora mediante
jatos de agua situados no interior do tambor (WASTOWSKI et al., 2009).

Todo processo de transformagdo da madeira gera residuo, em menor ou
maior quantidade, sendo que somente 40 a 60% do volume total da tora é
aproveitado, o restante tornam-se residuos. Estes dados podem ser confirmados de
acordo com os dados levantados por FONTES (1994) e OLANDOSKI (2001), com

base na Organizacdo das Nag¢bes Unidas para a Alimentacao e Agricultura — FAO.

Dentro da linha de cavacos, a matéria-prima passa pela lavagem através de
um equipamento chamado Chip Wash, os quais podem ser visualizados através das
etapas abaixo:

1. Separador de impurezas (peneira) - gera turbuléncia com a agua
e 0 cavaco para remover areia, terra e pedra do cavaco. O cavaco e a agua
sdo direcionados para o reservatorio de cavaco, enquanto que as impurezas
séo retiradas através de ciclo de limpeza realizada com valvulas guilhotina
com uma frequéncia pré-determinada.

Este procedimento visa diminuir o desgaste das facas do picador, além disso,
a madeira umida é mais facilmente cortada, diminuindo desta forma o consumo
energeético e o risco de quebra das facas (WASTOWSKI et al., 2009).

2. Bomba fornecedora - bomba responsavel por alimentar com
agua do tanque de circulacdo o separador de impurezas.

3. Tanque de circulacdo - reserva agua para a limpeza do cavaco
abastecendo a bomba fornecedora. O tanque possui ladrdo, com objetivo de
ao ter seu nivel elevado, transbordar (transbordo este causado pela retirada
da agua da madeira na rosca extratora).

4, Decantador - recebe a agua vinda da tela rotativa, rosca de
drenagem e hidrociclone. No tanque, parte da agua € transferida para o
tanque de circulacéo, enquanto que parte decanta, sendo transferida através

da bomba de limpeza até o hidrociclone para limpeza.
5. Bomba de limpeza - envia dgua para o hidrociclone.

6. Hidrociclone - remove areia e pedras do cavaco através do ciclo
de limpeza realizado com valvulas guilhotina acionadas com uma freqiéncia

pré-determinada.
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7. Roscas de drenagem - removem a sujeira retirada pelo
hidrociclone e pelo separador de impurezas, através de duas roscas sem fim.

8. Reservatorio de cavaco - reservatorio com agua e cavaco (vindo
do separador de impurezas).

9. Bomba de transporte - desloca agua e cavaco através de uma
tubulacdo até a rosca de drenagem que esta localizada no 3° piso no prédio
do desfibrador.

10. Rosca de drenagem — composta por duas roscas responsaveis
por separar a agua do cavaco, transferindo o cavaco até a rosca
transportadora de mistura e a 4gua para a tela rotativa.

11. Rosca transportadora de mistura — trata-se de uma rosca
responsavel por transportar cavaco e serragem da tela rotativa até o silo de
vapor.

12. Tela rotativa - retira os finos (serragem) existentes na agua,
vinda da rosca de drenagem, para aproveitamento no processo, enquanto a
agua é direcionada para o decantador no lavador de cavacos.

13. Roscas de finus - transferem os finos retirados na tela rotativa
até:

. Rosca transportadora de mistura, se o0 objetivo for

desfibrar os finos com o desfibrador 1;

. Rosca de transferéncia, se o objetivo for desfibrar os finos

com o desfibrador 2.

14. Bomba de agua p/ lavagem - responsavel pela limpeza da rosca
extratora, rosca de transporte, roscas de drenagem, de mistura e de finus.
ApoOs a limpeza, a agua é direcionada para o tanque de drenagem, de onde
retorna para a tela rotativa através da bomba de drenagem do tanque, para
extracao dos finos.

Segundo Meyer (2012), o efluente gerado nesta etapa possui grande
quantidade de material particulado (cascas de madeira) e pode apresentar grande

guantidade de material organico (alta DQO — Demanda Quimica de Oxigénio).

4.1.3 Mescla para o painel de fibra de madeira de m édia densidade
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A partir desta etapa do processo as linhas de cavaco e serragem se
comunicam através do silo de vapor, o qual é responsavel por manter um nivel de
madeira (cavaco + serragem) adequado para alimentar o processo. Possui também
a funcdo de aquecer este material, para facilitar a extracdo dos extrativos (resina e
agua) da madeira de qualidade quando desfibrado. O nivel do silo de vapor é obtido
através de uma fonte radioativa de Césio 137 blindada que emite um feixe de
radiacdo gama, o qual € atenuado ao passar através do material de medi¢cdo. Um
detector do tipo Geiger-Muller montado do lado oposto converte a intensidade de
radiacdo medida em leitura das grandezas desejadas. Possui entradas de vapor em
sua base, abaixo das roscas de descarga (vindo da caldeira) e acima das roscas,
(vinda do pré-aquecedor). Apds a mescla, a proxima etapa € desfibrar a madeira,
abaixo pontuam-se somente 0s equipamentos e fases que utilizam agua e ou
originam efluentes:

1. Rosca extratora - Alimenta o pré-aquecedor e extrai 0S
extrativos, homogeneizando a umidade da madeira, através de compactacao.
Esta compactacdo se da devido a forma conica da rosca e sua carcaca. Na
saida dos extrativos temos a leitura da temperatura. Os extrativos retirados
sdo enviados para o tanque de drenagem. A rosca extratora é limpa com
agua vinda da bomba de agua para limpeza da bomba P30MO01 localizada na
area de efluentes. Apds a limpeza a agua € direcionada juntamente com 0s
extrativos para o tanque de drenagem.

2. Blowback ou soprador — trata-se de uma vedacao entre o pré-
aquecedor e rosca extratora, evitando a saida de vapor entre ambos. E
também uma contra ponta que desfaz a compactacado da madeira formada na
rosca extratora, criando uma resisténcia para o escoamento deste material,
permitindo uma melhor extragdo dos extrativos da madeira.

3. Pré-aquecedor ou Digestor - vazo de pressdo destinado ao
aguecimento da madeira, de tal forma que alcance o ponto de plasticidade da
lignina, para que as fibras da mesma se desprendam com maior facilidade
uma da outra no momento do desfiboramento. Para que o ponto de
plasticidade seja alcancado a madeira deve ser mantida por um tempo em
torno de 4 minutos dentro do pré-aquecedor. Os controladores de tempo e de
nivel possuem o mesmo tipo de fonte radioativa. No pré-aquecedor temos

quatro entradas de vapor vindas da area de energia (duas no topo e trés na
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base) umas das entradas do topo recebem parte do vapor gerado no
desfibramento da madeira. No topo temos uma tubulagcdo de 1 polegada
destinada a saida dos gases volateis, extraidos da madeira através do
cozimento, e uma tubulacdo com saida de 3 polegadas ligada ao silo de
vapor com o objetivo de aumentar o fluxo de vapor na base do pré-
aguecedor, ocasionando um aumento de temperatura e um melhor cozimento
da madeira.

4. Ciclone de pré-ajuste - responsavel pela separacao de vapor da
fibra rejeitada nas partidas de producao, direcionando a fibra para o bunker e

0 vapor para o ambiente.

5. Véalvula de drenagem - responsavel pela saida de condensado
do desfibrador.
6. Tanque de drenagem - tanque responsavel em armazenar agua

proveniente das roscas do desfibrador e por alimentar a bomba do mesmo.

7. Bomba do tanque de drenagem - responsavel por enviar agua
para a tela rotativa.

8. Bombas do reservatério - responsaveis por enviar a agua
contida no reservatorio de efluentes para o decantador e para o tanque de
agua suja.

9. Reservatorio - responsavel por armazenar a agua dos efluentes

gerados no processo.

O tratamento dos cavacos é realizado para facilitar o desfiboramento. Nesta
etapa, os cavacos sao colocados em tanques com agitadores contendo solucdo
aguosa de hidroxido de sédio (NaOH) aquecida. Segundo Torquato (2010), os
tratamentos quimicos, principalmente a quente, enfraquecem as ligacdes da lignina
entre as fibras celuldsicas e, consequentemente, as fibras sdo separadas mais
facilmente e com menos danos. Por consequéncia, este efluente gerado possui pH

proximo a 11 e alta carga de compostos organicos derivados da quebra da lignina.
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4.1.4 Fases nao geradoras de efluentes liquidos

As fases descritas abaixo néo utilizam agua no processo, tampouco geram
efluentes liquidos, contudo ndo deixam de ter sua devida importancia, pois ainda
assim geram residuos industriais, as quais ndo serdo discutidas por ndo estarem

dentro do objetivo deste estudo.

. Secador - Neste estagio Unico, a umidade juntamente com o

vapor € separada vinda do desfibrador

. Formacéo - responsavel pela formacdo do colchdo (manta de
fibra) dentro dos padrdes de umidade e peso antes de ingressar a prensa e

por fim originar o painel final.

. Prensa - responsavel pela transformacédo da manta de fibra em

painel de madeira, através da aplicacdo de temperatura e presséo

. Serra e Resfriamento - formatagdo nas dimensoes classificadas

como MASTER (semiterminadas).

. Lixamento - lixar o painel, ou seja, coloca-lo dentro dos padrbes

de tamanho e usualidade solicitados

. Embalagem.

4.2 ldentificacdo do ciclo de vida do processo de f  abricacdo dos painéis

4.2.1 Identificacdo de residuos: entradas e saidas

A identificagdo de entradas e saidas do processo de industrializagdo de
painéis de fibra de madeira de média densidade foi realizada com o auxilio da
ferramenta Analise do Ciclo de Vida do processo identificando desta forma a
geracdo de varios tipos de residuos, porém, os resultados comentados serdo
focados em efluentes liquidos gerados no processo. Abaixo se visualiza através da
figura 07 o fluxograma de industrializacdo de painéis de fibra de madeira de média

densidade considerando as entradas e saidas que ocorrem no processo:
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. Ruidos Fluxograma de Industrializacéo de Painéis de MDF
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Figura 08 - Organograma de Identificagdo de Residuo s: Entradas e Saidas

Fonte: Adaptado de apostila corporativa, 2012.

4.2.1.1 Residuos solidos

Em funcéo da caracteristica da matéria-prima utilizada (madeira) e do proprio
processo de fabricagcdo que envolve a transformacdo da madeira em cavacos e
posteriormente em material de menor granulometria, com consequiente transporte
deste material ao longo do processo produtivo, a geracao de residuos solidos € um
aspecto ambiental importante na induUstria de painéis de madeira, cujo impacto

associado € a poluicdo. Predomina a geracdo de residuos sélidos madeiraveis,

oriundos do proprio processo produtivo (CHIPANSKI, 2006).
O reaproveitamento dos residuos ocorre das seguintes formas:
-Utilizacdo como adubo florestal. Neste caso utilizam-se as cascas;

-Utilizacdo como combustivel, nos secadores (para particulas de madeira) e
aguecedores do 6leo térmico (para aquecimento das prensas). Neste caso 0s
residuos utilizados sdo principalmente o p6 de lixamento das placas e as cascas.

Em menor porcentagem sao utilizados os refugos de chapas.
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4.2.1.2 Uso de combustiveis e emissdes atmosféricas

Conforme Maloney (1993), a secagem é uma etapa critica do processo de
chapas de composicdo. O material (madeira) chega a planta com umidade que varia
de 10 a 200%. Para uso com resinas liquidas, a umidade do material deve ser
reduzida até 2 a 7% dependendo dos parametros de processo. A secagem €
acompanhada da transferéncia de calor (conveccdo, conducdo ou radiacdo) e

transporte do material.

A emissao atmosférica depende do tipo de combustivel que é utilizado nos

secadores e na prensa.
Segundo Maloney (1993) trés tipos de combustivel sdo usados:
a) gases — natural ou liquido,
b) éleo de diversos tipos,

c) madeira na forma de: particulas finas como p6é e serragem, cascas e

pedacos maiores como aparas de madeira.

E comum encontrar a combinagdo dos trés tipos de combustivel. Um outro
tipo de “combustivel” usado nos secadores € o gas reciclado, que reduz o consumo
total do combustivel. H4 um aumento no uso de madeira como combustivel em
funcdo do aumento do custo e diminuicdo da oferta do 6leo e gas. Parece que as
aparas de madeira e 0 po do lixamento terdo mais valor como combustivel do que
como matéria-prima para a industria. Mais e mais plantas buscam a independéncia

energética, especialmente para os secadores e caldeiras (MALONEY, 1993).

Em decorréncia da utilizacdo de combustiveis (p6 de lixamento, outras formas
de biomassa, gas natural e 0leo) para geracdo de energia nos secadores e
aguecedores, ha liberacdo de gases e material particulado para a atmosfera, muitos
deles considerados poluentes e cuja emissdo esta regulamentada pelas legislacdes
pertinentes. Em funcdo disto, se faz necessario o tratamento destes poluentes.

Dentre os poluentes mais comuns estdo o formol e compostos orgéanicos volateis.

Segundo Maloney (1993), as resinas comumente utilizadas na industria de
painéis de madeira sdo produtos da reacdo entre uréia, melamina ou fenol com
formaldeido. As mais utilizadas séo as resinas resultantes da reacdo da uréia com o

formol, resultando no tipo de resina termofixa uréia-formol.
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A liberagéo de formol no ambiente de trabalho ocorre, basicamente, durante a
prensagem dos painéis e depende das relagbes molares das resinas, da taxa de
aplicacado das resinas, da temperatura e tempo de prensagem. As emissdes da
prensa aguecida consistem, basicamente, de organicos condensaveis, como formol
e outros (AUSTRALIA, 2002).

Além do formol, ha emissdo dos chamados VOCs ou compostos organicos
volateis, os quais sdo oriundos da fabricagdo de painéis de madeira e se originam
principalmente da secagem das particulas, da prensagem a quente e do pos-
tratamento das chapas prensadas. A secagem das particulas é a fonte principal de
contribuicdo, respondendo por 70% da emissdo de VOC durante a producdo das
chapas. A segunda contribuicdo é a prensagem a quente, que responde por 20%
(BOSWELL e HUNT, 1991).

4.2.1.3 Residuos liquidos

Conforme Motta (1996), as principais fontes de poluicdo hidrica sé&o
originarias do setor produtivo (indUstria, servicos e agropecuaria) e das familias, em
termos de esgoto e aguas pluviais. Os principais poluentes sdo as matérias
organicas e as matérias inorganicas (por exemplo, metais pesados, fendis,

componentes nitrogenados e fosfatados e outras cargas toxicas de origem quimica).

O consumo médio de agua em fabricas de painéis de média densidade € de

aproximadamente 0,20m3/ m3 produzido.

4.3 Caracterizacao fisica dos efluentes gerados na producao de painéis

de fibra de madeira de média densidade

Os solidos contidos no efluente sdo de origem orgénica e inorganica podendo
estes se apresentarem na forma dissolvida ou em suspensao. Estes sélidos podem
ainda ser divididos em funcédo da secagem em soélidos fixos e volateis e em funcao
da sedimentabilidade em sélidos sedimentaveis, sélidos flutuantes ou flotaveis e
sélidos ndo sedimentaveis. A temperatura dos efluentes industriais € muito
importante devido ao seu efeito sobre a vida aquatica. Além disto, o oxigénio é
menos soluvel em agua quente que em agua fria. Em relacdo aos processos de

tratamento sua influéncia ocorre nas operacdes de natureza biolégica (a velocidade
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de decomposicdo do esgoto é proporcional ao aumento da temperatura) e nas
operacdes em que ocorre a sedimentacdo (o aumento da temperatura faz diminuir a
viscosidade melhorando as condicbes de sedimentacdo). Os odores caracteristicos
dos efluentes séo causados pelos gases formados no processo de decomposicao da
matéria organica. Nas estacdes de tratamento o mau cheiro pode ser encontrado
nao apenas no efluente mas em depdsitos de material gradeado, de areia e nas
operacOes de transferéncia e manuseio de lodo.A cor e a turbidez indicam o estado
de decomposicdo do efluente. A tonalidade acinzentada da cor é tipica do esgoto
fresco. A cor preta é tipica do efluente velho e de uma decomposicdo parcial. A
turbidez ndo é usada como forma de controle do efluente bruto, mas pode ser
medida para caracterizar a eficiéncia do tratamento secundario, pois esta

relacionada a concentracao de sélidos em suspensao (GIORDANO, G. 2006).

Na industria de painéis de fibra de madeira de média densidade objeto deste
estudo, ndo h& corpo receptor, ou seja, o efluente gerado é reutilizado no processo
ou evaporado na caldeira, gerando residuos gasosos filtrados através de
equipamentos especificos, 0s quais nao serdo tratados neste estudo.

4.4 Caracterizacdo quimica dos efluentes gerados na producao de
painéis de fibra de madeira de média densidade

As caracteristicas quimicas podem ser classificadas em dois grupos: matéria
organica e matéria inorganica. Os parametros utilizados para medir a quantidade de

matéria organica e inorganica presente nos efluentes séo:

4.4.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Esta determinacdo mede a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar
biologicamente a matéria organica presente numa amostra apds um tempo dado
(tomado para efeito de comparagédo em 5 dias) e a uma temperatura padrao (20°C),
ou seja corresponde a quantidade de oxigénio consumida pelos micro-organismos
presentes ou introduzida na amostra. A quantidade de matéria organica presente
(indicada pela determinacdo da DBO) é importante para se conhecer o grau de
poluicdo de uma agua residuaria, para se dimensionar as estacdes de tratamento de

esgotos e medir sua eficiéncia. Quanto maior o grau de poluigcdo organica, maior a
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DBO do corpo d’agua e a medida que ocorre a estabilizacdo da matéria organica
decresce a DBO (GIORDANO, G. 2006).

Na industria de painéis de fibra de madeira de média densidade estudada nao
ocorre analise de DBO devido a mesma possuir efluente rico em material inorganico,
esse processo somente ocorre dentro da lagoa de captacdo de agua fluvial que a
mesma possui, caso a lagoa chegue a transbordar deve estar dentro dos parametros
de lancamento, ou seja, 60mg/l de O2, este limite somente podera ser ultrapassado
no caso do sistema de tratamento de aguas residuarias reduzir a carga poluidora do
efluente em termos de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80%, conforme
Decreto No. 8.468, de 08/09/1976 (SAO PAULO, 1976).

4.4.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Esta determinacdo corresponde a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a fracdo organica de uma amostra que seja oxidavel pelo permanganato ou
dicromato de potassio em solugdo 4cida. Uma das vantagens da DQO sobre a DBO
€ que permite respostas em tempo muito menor (duas horas). Além disto, o teste de
DQO engloba ndo somente a demanda de oxigénio satisfeita biologicamente (como
a DBO), mas tudo o que é susceptivel de demandas de oxigénio, em particular os
sais minerais oxidaveis.(GIORDANO, G. 2006).

A concentracdo encontrada de DQO nos efluentes de indastrias de painéis de
fibora de madeira de média densidade antes do evaporador € de 40.000mg/L de 02
trata-se de um fator complicador, pois conforme legislacdo a mesma pode variar, em
funcdo da vazédo, de 200 a 450 mg/L, para fontes existentes e pode variar, em

funcdo da vazéo, de 100 a 360 mg/L, para fontes a serem implantadas.

Segundo a Huber Technology (2011), aguas residuais com alta carga
poluidora sdo geradas em locais diferentes durante o processo de fabricacdo de
painéis de fibra de madeira de média densidade. Estes efluentes apresentam
concentragfes muito elevadas de soélidos (cerca de 4000 mg/L) e DQO de mais de
15000 mg/L. A Gea Wiegand (2011) completa afirmando que, no processo de
producdo das fibras, as aguas residuais sdo carregadas organicamente com
ingredientes de madeira e produtos orgéanicos como acidos, sacarideos, aldeidos e

terpenos.
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4.5 Destinacdo Sustentivel do efluente gerado no pr ocessamento de

painéis de fibra de madeira de média densidade

A empresa objeto de estudo desta monografia ndo gera efluentes para corpo
receptor, todo efluente é tratado internamente através do processo de evaporacao, o
vapor de agua coletado é reutilizado no processo e os residuos sdlidos vao para
compostagem, com o objetivo de dar um destino util aos residuos organicos,
evitando a sua acumulacdo em aterros e melhorando a estrutura e fertilidade dos
solos. Através do fluxograma abaixo podemos visualizar como € realizado o controle

e tratamento dos efluentes da planta estudada, objeto deste estudo:

EFLUENTE
ﬁ Tanque {

P-10
SUMP

CALDEIRA Tanque

de fibra

Vazdo:
Dao:

._,— le———|DECANTADOR

(JeenmmiFuca cr

ATLAS

S6LDO -

Vazdo \—.PRENSA [T I—

DQo

* Tanque l
intermediario
SOLDO

e

|

S0LIDO

Figura 09 — Tratamento de Efluentes
Fonte: Adaptado de apostila corporativa, 2012.

7

Pode-se considerar que o Atlas é o sistema de tratamento de efluentes
utilizado na empresa, o qual funciona através de evaporacao, ou seja, extrai agua, a
qual é reutilizada nas caldeiras, retirando o concentrado em forma liquida. Esse
concentrado vai para uma centrifuga para extrair o maximo de solidos.
Eventualmente em caso de manutencgéo é realizada a retirada deste concentrado e o
mesmo é enviado a co-processamento, ndo ha um valor estimado, pois vai depender
da situacdo da planta. A partir dessas caracteristicas como forma de controle da
composicao do efluente gerado em seu processo séo utilizados os servicos de uma
terceira especializada na area ambiental, abaixo através da tabela 4 podemos
visualizar a caracterizacdo do efluente gerado, porém comparando-se os resultados

obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357/05
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de 25 de Marco de 2005, Artigo 34 (Padréo de Lancamento de Efluentes - revisado
pelo Conama 397), podemos observar que os parametros Temperatura, Nitrogénio
Amoniacal, indice de Fendis nido satisfazem os limites permitidos, por isso da

necessidade do tratamento.

Tabela 04 — Resultados Analiticos da amostra

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

A . Resultados CONAMA
Parametros Unidade LQ Analiticos 357 - Art. 34
VMP
pH (a 20C) pH 0-14 8,7 5-9
Temperatura T 60 40
Materiais Sedimentaveis mL/L 0,3 <0,3 1
Oleos e Graxas Minerais mg/L 1 <1 20
Oleos e Graxas Vegetais e
Animais mg/L 1 7 50
Materiais Flutuantes S Ausentes Ausentes
Arsénio Total mg/L 0,01 <0,01 0,5
Bario Total mg/L 0,01 <0,01 5
Boro Total mg/L 0,01 0,057 5
Cadmio Total mg/L 0,001 < 0,001 0,2
Chumbo Total mg/L 0,01 <0,01 0,5
Cianeto mg/L 0,1 <0,01 1
Cianeto Livre mg/L 0,02 <0,02 0,2
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 < 0,005 1
Cromo Hexavalente mg/L 0,01 <0,01 0,1
Cromo Trivalente mg/L 0,01 <0,01 1
Cromo mg/L 0,01 <0,01 -
Estanho Total mg/L 0,01 <0,01 4
Ferro Dissolvido mg/L 0,01 <0,01 15
Fluoreto mg/L 0,5 <05 10
Manganés Dissolvido mg/L 0,01 <0,01 1
Mercurio Total mg/L 0,000058 0,00006 0,01
Niquel Total mg/L 0,01 <0,01 2
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,5 95 20
Prata Total mg/L 0,005 < 0,005 0,1
Selénio Total mg/L 0,008 < 0,008 0,3
Sulfeto mg/L 1 <1 1
Zinco Total mg/L 0,01 0,072 5
Cloroférmio mg/L 0,001 < 0,001 1
Dicloroetano Total mg/L 0,003 < 0,003 1
Indice de Fendis mg/L 0,02 2,5 0,5
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 < 0,001 1

Tricloroetano mg/L 0,001 < 0,001 1
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Fonte: Adaptado de Empresa X, 2011.

*VMP - Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357/05 de 25 de Marco
de 2005, Artigo 34 (Padrdo de lancamento de Efluentes - revisado pelo Conama

397) dos resultados analiticos de amostra retirada.
*Notas
LQ = Limite de Quantificacao.
*Abrangéncia

O(s) resultado(s) se refere somente a(s) amostra(s) analisada(s).

5. Consideracoes Finais

Para cada situacao deve ser avaliado qual o tipo de tratamento a ser aplicado,
para melhor atender a legislacdo vigente, a melhor eficiéncia, e o0 menor custo. Os
processos podem ser fisicos, quimicos e bioldgicos. Os efluentes liquidos gerados
pelos fabricantes de painéis de fibra de madeira de média densidade séo
basicamente as aguas de lavagem dos equipamentos utilizados para preparar a
mescla e outros equipamentos, como ciclones, além das utilizadas no preparo do

cavaco.

A caracterizacdo dos residuos gerados a partir da analise do ciclo de vida do
processo € uma ferramenta muito eficiente na deteccdo dos tipos de residuos
gerados e de possiveis aspectos e futuros impactos ambientais, porém ha que se
considerar a interpretacdo dos resultados obtidos a partir da utilizacdo da mesma
sob diferentes aspectos, os quais devem estar interligados para que estes impactos
possam ser minimizados e a longo prazo eliminados. Ao comparar os resultados
obtidos através desta andlise com a legislacdo vigente pudemos verificar que a
empresa preza pelo cumprimento legal de tais normas através do tratamento
adequado dos efluentes gerados pelo processo produtivo de painéis de fibra de
madeira de média densidade dispondo de um tratamento interno através do
processo de evaporagdo, onde o vapor de agua coletado é reutilizado no processo e
os residuos solidos vao para compostagem, com o objetivo de dar um destino util
aos residuos organicos, evitando a sua acumulacdo em aterros e melhorando a

estrutura e fertilidade dos solos.
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E interessante ressaltar que, devido ao fato da composicdo quimica das
madeiras utilizadas para a producdo de painéis de fibra de madeira de média
densidade ndo serem constantes e estarem diretamente ligadas as mudancas na
composicdo do solo, ao clima e a outros fatores externos, definir as caracteristicas
fisico-quimicas do efluente gerado é de grande dificuldade, pois cada periodo de
processamento gera efluentes com composi¢des distintas. O consumo meédio de
agua em fabricas de painéis de média densidade é de aproximadamente 0,20m3/ m3
produzido, sendo este totalmente reincorporado ao sistema, ndo havendo corpo
receptor. No entanto, € unanime, na industria, que existe uma forte pressao
ambiental para se reduzir o consumo de 4gua. Neste sentido, para a otimizacédo do
sistema anterior foi instalada neste momento uma nova proposta de estacdo de
tratamento de efluentes na empresa objeto deste estudo, a qual exigira esforcos no

estabelecimento de parametros de tratabilidade e reuso de agua.
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ANEXO 1 — Resumo da legislacdo ambiental brasileira (federal e estaduais) que se
aplica a industria de aglomerado do Brasil



a7

12 Lei N° 6938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981).
Estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacéo,
constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente, cria o
Conselho Nacional do Meio Ambiente e institui o Cadastro Técnico Federal de
Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental.
No artigo 9° encontram-se os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:
e 0 estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;
* 0 zoneamento ambiental;
e aavaliacdo de impactos ambientais;
« o licenciamento e a reviséo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;
e 0s incentivos a producdo e instalagcdo de equipamentos e a criagdo ou absorcao de
tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;
e acriacdo de reservas e estagfes ecolbgicas, areas de protecao ambiental e as de relevante
interesse ecolégico, pelo Poder Publico Federal, Estadual e Municipal;
e 0 sistema nacional de informacdes sobre 0 meio ambiente;
« 0 Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;
e as penalidades disciplinares ou compensatérias ao ndo cumprimento das medidas
necessarias a preservacao ou corre¢do da degradacao ambiental.
O artigo 10 estabelece que a construcéo, instalacdo, ampliacédo e funcionamento de estabelecimentos
e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva ou potencialmente poluidores,
bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacao ambiental, dependerdo de prévio

licenciamento por 6rgdo estadual competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente,
sem prejuizo de outras licengas exigiveis.

22 Resolucdo N°. 237, de 19 de dezembro de 1997 (BRASIL, 1997).

Estabelece no artigo Art. 2° que a localizacdo, construgdo, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetiva
ou potencialmente poluidoras, bem como os empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do 6rgao ambiental competente,
sem prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis. Estdo sujeitos ao licenciamento ambiental os
empreendimentos e as atividades relacionadas no Anexo 1 da resolucdo, onde encontra-se
explicitada a indistria de madeira (serraria e desdobramento de madeira, preservacao de madeira,
fabricacdo de chapas, placas de madeira aglomerada, prensada e compensada, fabricacdo de
estruturas de madeira e de méveis)

O artigo 3° estabelece que a licenca ambiental para empreendimentos e atividades consideradas
efetiva ou potencialmente causadoras de significativa degradacdo do meio dependera de prévio
estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de impacto sobre o0 meio ambiente (EIA/RIMA), ao
qual darse-a publicidade, garantida a realizacdo de audiéncias publicas, quando couber, de acordo
com a regulamentacdo. O 06rgdo ambiental competente, verificando que a atividade ou
empreendimento ndo é potencialmente causador de significativa degradacdo do meio ambiente,
definira os estudos ambientais pertinentes ao respectivo processo de licenciamento.

O artigo 8° estabelece que o poder publico, no exercicio de sua competéncia de controle, expedira as
seguintes licencas:

e Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou
atividade aprovando sua localizacdo e concepgdo, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases
de sua implementacéo;

« Licenca de Instalagdo (LI) - autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo
com as especificagbes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as
medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante;

« Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operacao da atividade ou empreendimento, apos a
verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as medidas de
controle ambiental e condicionantes determinados para a operacao.
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32 Lei N°. 9605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998).

No artigo 20. esta estabelecido que quem de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes
previstos nesta lei, incide nas penas a estes cominadas, na medida da sua culpabilidade, bem como
o diretor, o administrador, o membro de conselho e de érgéo técnico, o auditor, o gerente, 0 preposto
ou mandatério de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem, deixar de impedir a
sua pratica, quando podia agir para evita-la.

O artigo 3° estabelece que as pessoas juridicas serdo responsabilizadas administrativa, civil e
penalmente conforme o disposto nesta Lei, nos casos em que a infragdo seja cometida por decisédo
de seu representante legal ou contratual, ou de seu érgao colegiado, no interesse ou beneficio da sua
entidade. A responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das pessoas fisicas, autoras, co-
autoras ou participes do mesmo fato.

No artigo 54, 56, 60 encontram-se estabelecidas as a¢des passiveis de penalidade, a saber :

e Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em
danos a salde humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo
significativa da flora,

e Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer, transportar,
armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substéncia téxica, perigosa ou
nociva a saude humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos;

e _ Construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do territério
nacional, estabelecimentos, obras ou servicos potencialmente poluidores, sem licenca ou
autorizacdo dos oOrgdos ambientais competentes, ou contrariando as normas legais e
regulamentares pertinentes

42 Sobre efluentes liquidos
a) Legislagcédo Federal (BRASIL, 2005).

A Resolucdo CONAMA n° 357, de 17/03/2005, dispBe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condi¢des e
padrdes de langamento de efluentes.

No artigo 34 estabelece que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poder&o ser lancados,
direta ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as seguintes condicdes:
e pHentre5ay;

« Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a elevacdo de temperatura do corpo receptor ndo
devera exceder a 3°C na zona de mistura;

e Materiais sedimentaveis: até 1 ml/litro em teste de 1 hora em cone Imhoff.

« Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula,
0s materiais sedimentaveis dever&o estar virtualmente ausentes;

* Regime de langamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo de
atividade diaria do agente poluidor;

+ Oleos e graxas:

- 6leos minerais até 20 mg/l;

- 6leos vegetais e gorduras animais até 50 mg/l;
e Auséncia de materiais flutuantes;

e Estabelece também valores maximos admissiveis para 24 substéncias relacionadas na
legislacéo.
b) Legislacdo Estadual
b.1) Santa Catarina - Decreto N° 14.250, de 05/06/1981 (SANTA CATARINA, 1981).

No artigo 8° esta proibido o langamento, direto ou indireto, em corpos de agua, de qualquer residuo
sélido, assim como o vinhoto proveniente de usina de agUcar e destilaria de alcool.
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No artigo 19 encontra-se que os efluentes somente poderé@o ser lancados, direta ou indiretamente,
Nnos corpos e agua interiores, lagunas, estuarios e a beira-mar, desde que obedecam as seguintes
condicoes:

pH entre 6,0 a 9,0;
Temperatura inferior a 40 °C;
Materiais sedimentaveis até 1,0 ml/l em teste de 1 hora em “Cone Imhoff”;
Auséncia de materiais sedimentaveis em teste de 1 hora em “Cone Imhoff” para lancamentos
em lagos e lagoas cuja velocidade de circulacéo seja praticamente nula;
Auséncia de materiais flutuantes visiveis;
Concentrag6es maximas dos seguintes parametros, além de outros a serem estabelecidos:

- Oleos minerais 20,0 mg/l;

- Oleos vegetais e gorduras animais 30,0 mgl/l;

- Estabelece ainda limites maximos para outras 24 substancias;
DBO 5 dias, 20 °C no maximo de 60 mg/l. Este limite somente podera ser ultrapassado no
caso de efluente de sistema de tratamento de aguas residuarias que reduza a carga poluidora
em termos de DBO 5 dias, 20 °C do despejo em no minimo 80%
os efluentes liquidos, além de obedecerem aos padrfes gerais anteriores, ndo deverao
conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com os critérios e padrdes de
gualidade de 4gua adequados aos diversos usos benéficos previstos para o corpo de agua.

b.2) Rio Grande do Sul - Portaria no. 05/89, de 16/03/89 (RIO GRANDE DO SUL

1989).

Estabelece que os efluentes liquidos de fontes poluidoras somente poderédo ser langados nos corpos
d'agua, desde que obedecam as seguintes condigdes:

Temperatura : < 40° C;

Cor : ndo deve conferir mudanca de coloracdo acentuada ao corpo receptor, no ponto de
langcamento;

Odor : livre de odor desagradavel,

Espumas : ausentes;

Materiais flutuantes : ausentes;

Soélidos Sedimentaveis :1,0 ml/l em teste de 1 (uma) hora em “Cone Imhoff”;
pH : entre 6,0 e 8,5;

Dureza : 200 mg/l CaCO3 ;

Oleos e Graxas: Vegetal ou Animal : 30mg/l e

Mineral : 10 mg/I;

Coliformes Fecais : 300 NMP/100ml;

Estabelece ainda a Concentragdo Maxima para 29 substancias

O langcamento de efluentes que contem cargas organicas ou soélidos suspensos obedecera os
seguintes critérios, sendo:

DBO5 (20° C): Demanda Bioquimica de Oxigénio, em 5 dias, a 20° C.
- Pode variar, em funcéo da vazao, de 40 a 200 mg/l, para fontes existentes
- Pode variar, em fungcdo da vazdo, de 20 a 120 mg/l, para fontes a serem
implantadas

DQO: Demanda Quimica de Oxigénio.
- Pode variar, em funcéo da vazao, de 200 a 450 mg/l, para fontes existentes
- Pode variar, em funcdo da vazao, de 100 a 360 mg/l, para fontes a serem
implantadas

Soélidos Suspensos

- Pode variar, em funcéo da vazao, de 70 a 200 mg/l para fontes existentes

- Pode variar, em fungcdo da vazdo, de 40 a 120 mg/l, para fontes a serem
implantadas.

b.3) Minas Gerais — Deliberacdo Normativa N° 10, de 16/12/1986 (MINAS GERAIS, 1986a).
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Estabelece no artigo 12, que nas aguas de Classe Especial ndo serdo tolerados lancamentos de
aguas residuarias, domésticas e industriais, lixo e outros residuos sélidos, substancias
potencialmente toxicas, defensivos agricolas, fertilizantes quimicos e outros poluentes, mesmo
tratados. Estabelece no artigo 13, que nas aguas das Classes 1 e 4 serdo tolerados langcamentos de
despejos, desde que, além de atenderem ao disposto no Art. desta Deliberacdo Normativa, nao
venham a fazer com que os limites estabelecidos para as respectivas classes sejam ultrapassados;
artigo 15 estabelece pardmetros para langcamento dos eflluentes :
e pHentre 6,5€e 8,5 (+/- 0,5);
« Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a elevacdo de temperatura do corpo receptor ndo
devera exceder a 3°C;
» Materiais sedimentaveis: até 1 ml/litro em teste de 1 hora em cone Imhoft.
Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;
« Regime de lancamento com vazao maxima de até 1,5 vezes a vazao média do periodo de
atividade diaria do agente poluidor;

« Oleos e graxas:

- 0 6leos minerais até 20 mg/l

- 0 Oleos vegetais e gorduras animais até 50 mg/l;
e Auséncia de materiais flutuantes;

« DBOS5 dias a 20°C: no maximo de 60 mg/l (este limite s6 podera ser ultrapassado no caso do
sistema de tratamento de aguas residuarias reduzir a carga poluidora de efluente, em termos
de DBO5 dias a 20°C do despejo, em no minimo de 85%;

« DQO - no maximo de 90 mg/l (este limite s6 podera ser ultrapassado no caso do sistema de
tratamento de aguas residudrias reduzir a carga poluidora de efluente, em termos de DQO do
despejo, em, no minimo, 90%;

e Sdélidos em suspensao:

- uma concentracdo maxima diaria de 100 mg/I
- uma concentracdo média aritmética mensal de 60 mg/I;
« Estabelece também valores maximos admissiveis para 34 substancias descritas na legislagao
b.4) S&o Paulo — Decreto No. 8.468, de 08/09/1976 (SAO PAULO, 1976).

No artigo 17 encontra-se que os efluentes de qualquer natureza somente poder&o ser lancados nas
aguas interiores ou costeiras, superficiais ou subterraneas, situadas no territério do Estado, desde
que nao sejam considerados poluentes.

O artigo 18 estabelece que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser 1lncados,
direta ou indiretamente, nas cole¢8es de agua, desde que obedegam as seguintes condi¢des:

e pHentre 5,0 e9,0;

e Temperatura inferior a 40°C;

* Materiais sedimentaveis até 1,0 ml/l em teste de 1 hora em "cone imhoff";

e Substéncias soluveis em hexana até 100 mg/l;

« DBO 5 dias, 20°C no maximo de 60 mg/l. Este limite somente podera ser ultrapassado no
caso de efluentes de sistema de tratamento de aguas residuarias que reduza a carga
poluidora em termos de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80%

- Estabelece ainda concentracdes maximas para 20 substanicas distintas,

« regime de lancamento com vazao maxima de até 1,5 vezes a vazdo média diéria.

Estabelece também que os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas em
desacordo com o enquadramento do mesmo, na Classificacdo das Aguas.

52 Emissdes Atmosféricas

a) Legislagcéo Federal

a.1) Resolugdo n° 005, de 15/06/1989 (BRASIL, 1989).
Estabelece dois tipos de padrées de qualidade do ar:
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Padrbes primarios de qualidade do ar: sdo concentrages de poluentes que, ultrapassadas,
poderdo afetar a saude da populacdo, podendo ser entendidos como niveis maximos
toleraveis de concentracao de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e
médio prazo.

Padrées secundarios de qualidade do ar: sdo concentragbes de poluentes atmosféricos
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populacdo, assim
como o minimo dano a fauna e flora, aos materiais € meio ambiente em geral, podendo ser
entendidos como niveis desejados de concentracdo de poluentes, constituindo-se em meta
de longo prazo. Para a implementagcédo de uma politica de ndo deterioracdo significativa da
gualidade do ar em todo o territério nacional, suas areas serao enquadradas de acordo com a
seguinte classificacdo de usos pretendidos:

Classe |: Areas de preservacio, lazer e turismo, tais como Parques Nacionais e Estaduais,
Reservas e Estagfes Ecoldgicas, Estancias Hidrominerais e Hidrotermais. Nestas areas
devera ser mantida a qualidade do ar em nivel o mais proximo possivel do verificado sem a
intervencdo antropogénica.

Classe lI: Areas onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar seja limitado pelo padrdo
secundario de qualidade.

Classe llI: Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar seja
limitado pelo padrao primario de qualidade.

Através de Resolucéo especifica do CONAMA serdo definidas as areas Classe | e Classe llI,
sendo as demais consideradas Classe Il.

a.2) Resolucéo n° 003, de 28/06/1990 (BRASIL, 1990a).

Estabelece que os padrdes de qualidade do ar as concentragdes de poluentes atmosféricos que,
ultrapassadas, poderdo afetar a salude, a seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como
ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Entende-se como
poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar:

improprio, nocivo ou ofensivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico,
danoso aos materiais, a fauna e flora,

prejudicial a seguranca. ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

A Resolucao estabelece os seguintes conceitos:

Padrdes Priméarios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderdo afetar a satude da populacao.

Padrdes Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentracBes de poluentes abaixo das
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagdo, assim como o
minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

A resolucéo estabelece os seguintes Padrbes de Qualidade do Ar:
| - Particulas Totais em Suspenséo

Padrao Primario:

- concentragdo média geométrica anual de 80 pg/m3 de ar,

- concentragcdo média de 24 horas de 240 pug/m3 de ar , que ndo deve ser excedida
mais de uma vez por ano.
Padrao Secundéario:

- concentracdo média geométrica anual de 60 ug/m3 de ar,

- concentragcdo média de 24 horas de 150 pg/m3 de ar , que néo deve ser excedida
mais de uma vez por ano.

Il - Fumaga
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e Padrdo Primaério:

- concentracdo média aritmética anual de 60 pg/m3 de ar,
- concentracdo média de 24 horas de 150 ug/m3 de ar , que nao deve ser excedida
mais de uma vez por ano.
» Padrdo Secundério:
- concentragdo média aritmética anual de 40 ug/m3 de ar,

- concentracdo média de 24 horas de 100 ug/m3 de ar de ar, que nao deve ser
excedida uma de urna vez por ano.

Il - Particulas Inalaveis
+ Padrado Priméario e Secundario
- concentragdo média aritmética anual de 50 ug/m3 de ar,

- concentracao média de 24 horas de 150 pg/m3 de ar que nado deve ser excedida
mais de uma vez por ano.

IV - Dioxido de Enxofre
» Padrado Primaério:
- concentragdo média aritmética anual de 80 ug/m3 de ar,

- concentracdo média de 24 horas de 365 ug/m3 de ar , que nao deve ser excedida
mas de uma vez por ano.

* Padrdo Secundério:
- concentracdo média aritmética anual de 40 pg/m3 de ar,

- concentracdo média de 24 horas de 100 pug/m3 de ar , que néo deve ser excedida
mas de urna vez por ano.

V - Mondxido de carbono
e Padrdo Primério e Secundario
- concentracdo médio de 8 horas de 10.000 ug/m3 de ar (9 ppm), que ndo deve ser
excedida mais de uma vez por ano,

- concentragdo média de lhora de 40.000 pg/m3 de ar (35 ppm), que nédo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

VI - Ozbnio
e Padrdo Primério e Secundario
- concentracdo média de 1hora de 160 ug/m3 de ar , que ndo deve ser excedida mais
de uma vez por ano.
VIl - Dioxido de Nitrogénio
e Padrao Primario:
- concentracdo média aritmética anual de 100 pg/m3 de ar,
- concentragdo média de 1 hora de 320 pg/m3 de ar
» Padrdo Secundério:
- concentragdo média aritmética anual de 100 ug/m3 de ar,
- concentracdo média de 1 hora de 190 ug/m3 de ar
a.3) Resolucéo n° 008, de 06 de dezembro de 1990 (BRASIL, 1990b).

Estabelece os limites maximos de emisséo de poluentes do ar (padrées de emissdo) para processos
de combustdo externa em fontes novas fixas de poluicdo com poténcias nominais totais até 70 MW
(setenta megawatts) e superiores.

I) Para novas fontes fixas com poténcia nominal total igual ou inferior a 70 MW
+ Areas Classe |

- Areas a serem atmosfericamente preservadas (Unidades de Conservacdo com
excecao das (APA’s).
Nestas areas fica proibida qualquer atividade econémica que gere poluigéo do ar.
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- Areas a serem atmosfericamente conservadas (lazer, turismo, estancias climaticas,
hidrominerais e hidrotermais)

- Particulas Totais : 120 gramas por milhdo de quilocalorias.

- Densidade Colorimétrica: maximo de 20% , equivalente a Escala de Ringelmann n°
01, exceto na operacdo de ramonagem e na partida do equipamento.

- Di6xido de Enxofre (SO2): 2.000 gramas por milhdo de quilocalorias.

O limite de consumo de 6leo combustivel por fonte fixa, (correspondente a capacidade nominal total
do(s) equipamento(s), sera de 3.000 toneladas por ano.

+ Areas Classe ll e lll
Particulas Totais
- 350 gramas por milh&o de quilocalorias (para 6leo combustivel).
- 1.500 gramas por milhdo de quilocalorias (para carvao mineral).
« Densidade Colorimétrica: maximo de 20%, equivalente a Escala de Ringelmann n° 01, exceto
na operacdo de ramonagem e na partida do equipamento.
» Dibxido de Enxofre (SO2): 5.000 gramas por milhdo de quilocalorias (para 6leo combustivel e
carvdo mineral).
II) Para novas fontes fixas com poténcia nominal total superior a 70 MW
« Areas Classe I: nestas areas ndo sera permitida a instalacao de novas fontes fixas com este
porte.
« Areas Classe Il e llI
Particulas Totais
- 120 gramas por milhdo de quilocalorias (para 6leo combustivel),
- 800 gramas por milhdo de quilocalorias (para carvao mineral).
Densidade Colorimétrica

- Maximo de 20% , equivalente a Escala de Ringelmann n° 01, exceto na operacao de
ramonagem ou ha partida do equipamento.

Diéxido de Enxofre (SO2)
- 2.000 gramas por milhdo de quilocalorias (para 6leo combustivel e carvdo mineral).

b) Legislacdo Estadual

b.1) Parana - Resolucdo SEMA n° 041, de 17/12/2002 (PARANA, 2002).
Define os padrfes de emissao por atividade especifica e por poluente.

No artigo 22 ha uma série de atividades industriais, sendo pertinente a este trabalho, as duas citadas
abaixo.

e Exaustdo de p6é de madeira

Material Particulado Total: 150 mg/Nm3
e Fabricacao de placas de aglomerado ou de painel de fibra de madeira de média densidade

Para a atividade de producéo de placas de aglomerado ou de painel de fibra de madeira de média
densidade, ficam estabelecidos os seguintes padr6es de emisséo:

- Condicéao referencial para Oxigénio: 17%
- Material Particulado Total, para emissfes de secadores: 100 mg/Nm3 .

- Substancias gasosas orgéanicas nas emissfes de secadores: 300 mg/Nms3, medido
como carbono total.

- A producéo das placas nao pode gerar emissdes de substancias gasosas organicas
Classe | acima de 0,12 kg por m3 de placas produzidas.

No artigo 55, a resolucéo define os padrdes de emisséo por poluente, sendo:
¢ Fumaca
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Proibe a emisséo de fumaca, por parte de fontes estacionarias, com densidade colorimétrica superior
a 20% equivalente ao Padrdo | da Escala de Ringelmann, exceto nas operacdes de aquecimento,
modulacdo e ramonagem, por um periodo que totalize 10 minutos, ao longo das 24 horas do dia.

e Substéncias cancerigenas

A legislacdo diz que as emissfes de substancias cancerigenas (definidas no anexo 1 da referida
resolugdo), através de dutos e chaminés em atividades como industrias quimicas e petroquimicas,
onde as matérias primas e insumos utilizados sejam precursores de tais substancias, devem ser
minimizadas utilizando o melhor estagio tecnolégico e o de controle operacional, economicamente
viaveis. A legislacéo fixa limites para emissao das substancias cancerigenas.

* Material Particulado Total

O armazenamento de material fragmentado devera ser feito em silos adequadamente vedados, ou
em outro sistema que possua controle da poluicdo do ar de eficiéncia igual ou superior, de modo a
impedir o arraste do respectivo material, pela acdo dos ventos.

A concentracdo de Material Particulado Total contido nas emissées ndo deve ultrapassar o0s
seguintes padrdes:

- para a emisséo de MP total com taxa de emissao até 0,5 kg/h: 250 mg/Nm3

- para a emisséo de MP total com taxa de emissédo acima de 0,5 kg/h: 150 mg/Nms.
e Material Particulado Inorgénico

A concentracdo de material particulado inorganico contido nas emissfGes é também fixada pela
legislacéo.
e Substancias gasosas inorganicas

A concentracdo de substancias gasosas inorganicas, medida através de dutos e chaminés, nas
emissdes geradas em atividades como industrias quimicas e petroquimicas, onde as matérias primas
e insumos utilizados sejam precursores dessas substancias gasosas inorganicas, ndo devem
ultrapassar:

- para a emissdo de substincias gasosas inorganicas de Classe |, com taxa de
emissdo por substancia acima de 10 g/h: 1,0 mg/Nm?3 para cada substancia,
incluindo: AsH3 , CNCI, COCI2 , Fosfina.

- para a emiss@o de substéncias gasosas inorganicas de Classe Il, com taxa de
emissdo por substdncia acima de 50 g/h: 5,0 mg/Nm? para cada substancia,
incluindo: Bromo e seus compostos volateis, calculado como HBr; Cloro; HCN ; Fluor
e seus compostos volateis, calculado como HF; H2S.

- para a emissdo de substancias gasosas inorganicas de Classe lll, com taxa de
emissdo por substéncia acima de 300 g/h: 30 mg/Nm3 para cada substéncia,
incluindo: aménia e substancias inorganicas volateis contendo cloro e néo
mencionados nas Classes | e Il deste Artigo, calculadas como HCI.

- para a emissdo de substancias gasosas inorganicas de Classe IV, com taxa de
emissdo por substéncia acima de 5000 g/h: 500 mg/Nm?3 para cada substancia,
incluindo: 6xidos de enxofre (SO2 e SO3), calculado como SO2 e Oxidos de
nitrogénio (NO e NO2), calculado como NO2.

e Substancias gasosas organicas

A concentracdo de substancias gasosas organicas, medida através de dutos e chaminés, nas
emissOes geradas em atividades como industrias quimicas e petroquimicas, onde as matérias primas
e insumos utilizados sejam precursores dessas substancias gasosas organicas, deve atender os
seguintes padrdes:

e Para uma taxa de emissdo na soma acima de 3 kg/h de carbono total, ndo deve ultrapassar
150 mg/Nm? na soma, calculado como carbono total.

« Para a emisséo de substancias gasosas orgéanicas Classe | (Anexo Il da referida resolucdo)
com taxa de emissdo na soma acima de 200 g/h: 20 mg/Nm?3 na soma, calculado como
massa de substancias orgéanicas respectivamente.

« Para a emisséo de substancias gasosas organicas Classe Il (Anexo lll da referida resolucéo)
com taxa de emissdo na soma acima de 1.000 g/h: 100 mg/Nm3 na soma, calculado como
massa de substéncias organicas respectivamente.
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b.2) Santa Catarina - Decreto N° 14.250, de 05/06/1981 (SANTA CATARINA, 1981).

No artigo 25 estabelece-se que é proibida a queima ao ar livre de residuos sélidos, liquidos ou de
qualquer outro material combustivel, desde que cause degradacdo da qualidade ambiental.

No artigo 28 ficam estabelecidos os seguintes padrdes de qualidade do ar:
e para particulas em suspensao:
- 80 ug/m3 de ar, ou valor inferior-concentracdo média geométrica anual; ou

- 240 pg/m3 de ar, ou valor inferior-concentragcdo média de 24 horas consecutivas,
nao podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano;
e paradioxido de enxofre:

- 80 pg/m3 de ar, ou valor inferior-concentracdo média aritmética anual; ou

- 365 ug/m3 de ar , ou valor inferior-concentracdo média de 24 horas consecutivas,
nao podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano;
e para monoxido de carbono:

- 10.000 pg/m3 de ar, ou valor inferior-concentracdo da maxima média de 8 horas
consecutivas, ndo podendo ser ultrapassada mais de 1 vez por ano; ou
- 40.000 pg/m3 de ar , ou valor inferior-concentracdo da maxima média de 1

(uma) hora ndo podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano; e
e para oxidantes fotoquimicos: 160 pug/m3 de ar , ou valor inferior-concentracdo da maxima
média de 1 hora, ndo podendo ser ultrapassada mais de 1 vez por ano.
No artigo 30 é proibida a emissdo de fumaca, por parte de fontes estacionarias, com densidade
colorimétrica superior ao padrao 1 da Escala de Ringelmann, salvo por:
e um Unico periodo de 15 minutos/dia, para operacao de aquecimento de fornalha; e

e um periodo de 3 minutos, consecutivos ou nao, em qualquer fase de 1 hora.

No artigo 31 é proibida a emissao de substancias odoriferas na atmosfera, em quantidades que
possam ser perceptiveis fora dos limites da area de propriedade da fonte emissora.

b.3) Rio Grande do Sul — Lei N° 11.520, de 03/08/2000 (RIO GRANDE DO SUL, 2000).

O artigo 149 estabelece as Classes de Uso pretendidas para o territério do

Rio Grande do Sul, visando a implementar uma politica de prevencéo de deterioracéo significativa da
qualidade do ar:

| - Area Classe |: sdo assim classificadas todas as areas de preservacgao, lazer e turismo, tais como
Unidades de Conservacéo, estancias hidrominerais e hidrotermais - nacionais, estaduais e municipais
- onde devera ser mantida a qualidade do ar em nivel o mais proximo possivel do verificado sem a
intervencdo antropogénica;

Il - Area Classe II: sdo assim classificadas todas as areas nao classificadas como | ou IlI;

Il - Area Classe Ill: sdo assim classificadas todas as areas que abrigam

Distritos Industriais criados por legislacéo prépria.

No artigo 151 é vedado a todo o proprietario, responsavel, locador ou usuario de qualquer forma, de
empresa, empreendimentos, maquina, veiculo, equipamento e sistema combinado, emitir poluentes
atmosféricos ou combinacdes destes:

| - em desacordo com as qualidades, condiges e limites maximos fixados pelo 6rgdo ambiental
competente;

Il - em concentracbes e em duracdo tais que sejam ou possam tender a ser prejudiciais ou afetar
adversamente a saude humana;

Il - em concentracdes e em duracao tais que sejam prejudiciais ou afetar adversamente o bem-estar
humano, a vida animal, a vegetacao ou os bens materiais, em Areas Classe | ou |

No artigol52 estabelece-se que toda empresa, empreendimento, maquina, veiculo, equipamento e
sistema combinado existente, localizado em Areas Classe I, mesmo em conformidade com a
legislacdo ambiental, que estiver interferindo no bem-estar da populacéo, pela geracédo de poluentes
atmosféricos, adotara todas as medidas de controle de poluicdo necessarias para evitar tal maleficio,
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ndo podendo ampliar sua capacidade produtiva ou sua esfera de acdo sem a adocédo desta medida
de controle.

No artigo 153, as fontes emissoras de poluentes atmosféricos, em seu conjunto, localizadas em area
de Distrito Industrial, classificada como Classe lll, deverdo lancar seus poluentes em quantidades e
condicdes tais que:

| - ndo ocasionem concentracdes, ao nivel do solo, superiores aos padrdes primarios de qualidade do
ar, dentro dos limites geograficos do Distrito Industrial;

Il - ndo ocasionem concentragdes, ao nivel do solo, superiores aos padrées secundarios de qualidade
do ar, fora dos limites geograficos do Distrito Industrial.

b.4) Minas Gerais — Deliberagdo Normativa No. 011, DE 16/12/86 (MINAS GERAIS, 1986b).

Estabelece normas e padrdes para emissdes de poluentes na atmosfera e da outras providéncias.

No artigo 1° fica proibida a emissédo de fumaca por parte de fontes de poluicdo estaciondarias, com
densidade colorimétrica superior ao padrdo n° 01 da escala de Ringelmann, ou equivalente, salvo por:
e um Unico periodo de 15 minutos por dia, para operacdo de aquecimento da fornalha;

e um periodo de 3 minutos, consecutivos ou ndo, em qualquer periodo de 1h,
No artigo 3°, o langamento de efluentes provenientes da queima de combustiveis soélidos, liquidos ou
gasosos devera ser realizado através de chaminé.

No artigo 4° o0 armazenamento, manuseio e transporte de material fragmentado ou particulado
devera ser feito em silos adequadamente vedados, ou em outro sistema de controle de poluigcdo do ar
de eficiéncia igual ou superior, de modo a impedir o arraste, pela acdo dos ventos, do respectivo
material.

A deliberacdo estabelece conforme abaixo os limites maximos permitidos, sendo que para as
empresas de aglomerado valem os limites a seguir .

PADROES DE EMISSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS

b.5) S&o Paulo — Decreto No. 8.468, de 08/09/1976 (SAO PAULO, 1976).

No artigo 29, estabelecem-se para todo o territério do Estado de S&o Paulo os seguintes Padrdes de
Qualidade do Ar:

| - para particulas em suspenséo:
e 80 ug/m3 de ar ou valor inferior - concentracdo média geométrica anual; ou
e 240 pg/m3 de ar ou valor inferior — concentracdo média de 24 horas consecutivas, podendo
ser ultrapassada mais de uma vez por ano.
Il - para diéxido de enxofre:
e 80 pg/m3 de ar ou valor inferior - concentragdo média aritmética anual; ou
e 365 pg/m3 de ar ou valor inferior - concentragcdo média de 24 horas consecutivas, nao
podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano.
Il - para mondxido de carbono:
e« 10.000 pg/m3 de ar ou valor inferior - concentragdo da maxima média de 8 horas
consecutivas, ndo podendo ser ultrapassada mais de 1 vez por ano; ou
e 40.000 pg/m3 de ou valor inferior concentragdo da maxima média de 1 hora, ndo podendo ser
ultrapassada mais de uma vez por ano.

IV - para oxidantes fotoquimicos: 160 ug/m3 de ar ou valor inferior concentracdo da maxima média de
1 hora, ndo podendo ser ultrapassada mais de 1 vez por ano.

A legislacao também estabelece os padrées de emissao para fontes estacionarias.

No artigo 31 fica proibida a emissdo de fumaca, por parte de fontes estacionarias, com
densidade colorimétrica superior ao Padrao 1 da Escala de

Ringelmann, salvo por:
| - um Unico periodo de 15 minutos/dia, para operacao de aquecimento de fornalha;
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Il - um periodo de 3 minutos, consecutivos ou nao, em qualquer fase de 1 hora;

Em qualquer fase de 1 hora, quando da realizacdo da operacdo de aquecimento de fornalha,
o periodo referido no inciso Il deste artigo ja esta incluido no periodo de 15 minutos referido no inciso
I.

O artigo 34 estabelece que o lancamento de efluentes provenientes da queima de
combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos devera ser realizado através de chaminé.

Toda fonte de poluicdo do ar devera ser provida de sistema de ventilagdo local exaustora e o
lancamento de efluentes na atmosfera somente podera ser realizado através de chaminé. As
operacdes, processos ou funcionamento dos equipamentos de britagem, moagem, transporte,
manipulacédo, carga e descarga de material fragmentado ou particulado, poderao ser dispensados das
exigéncias referidas neste artigo, desde que realizados a imido, mediante processo de umidificacao
permanente.

No artigo 36 verifica-se que o armazenamento de material fragmentado ou particulado devera
ser feito em silos adequadamente vedados, ou em outro sistema de controle de poluicdo do ar de
eficiéncia igual ou superior, de molde a impedir o arraste, pela acdo dos ventos, do respectivo
material.

A legislacéo estabelece ainda padrdes de emissao para varios tipos de fontes estacionarias,
sendo que a atividade de fabricacdo de aglomerado ndo consta.

Porém para as fontes de poluicdo, para as quais ndo foram estabelecidos padrdes de emisséo,
adotardo sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia pratica disponivel
para cada caso e ficam sujeitas as emissGes maximas permissiveis obtidas pelas seguintes
formulacbes:

+ PE=0,007 Q 0,865 para Q .<250. Kg/h

 PE=0,023 Q 0,656 para 250 < Q . <500. Kg/h

 PE=0,042 Q 0,557 para 500 < Q . £950. Kg/h

* PE=0,054 Q 0,522 para 950 < Q . £1400. Kg/h

« PE=0,051 Q 0,529 para 1400 < Q . <1850. Kg/h

e« PE=0,047 Q 0,540 para 1850 < Q . <2950. Kg/h

* PE=0,028 Q 0,602 para 2950 < Q . =5000. Kg/h

* PE=0,012 Q 0,706 para < Q >5000.Kg/h

Tanto Q (taxa de carregamento) como o padrdo de emissao (PE) sdo expressos em Kg/h.

6° Residuos Soélidos

Com relacéo a residuos solidos existem varias normas emitidas pela ABNT, que adquirem carater de
obrigatoriedade na medida em que as resolu¢6es do

CONAMA indicam tais parametros a serem seguidos pelo gerador.

Sao algumas:
*« NBR 10004 — sobre classificacdo de residuos soélidos

« NBR 10007 — sobre procedimento para amostragem de residuo

« NBR 11174/ NB 1264 — sobre armazenamento de residuos das classes Il e I

« NBR 12235 — sobre armazenamento de residuos perigosos

* NBR 13896 — sobre aterros de residuos nao perigosos: projeto, implantagéo e operagéo.

Além disto, encontram-se as resolucdes do CONAMA e as legislacBes estaduais como a do Parana,
ambas citadas abaixo.

a) Legislagcéo Federal

a.1l) Resolucdo CONAMA n° 313, de 29/10/2002 (BRASIL, 2002a).

Dispde sobre o inventario nacional de residuos sdélidos industriais. Estabelece que os
residuos existentes ou gerados pelas atividades industriais serdo objetos de controle especifico,
como parte integrante do processo de licenciamento ambiental.

Define que residuo solido industrial: é todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se
encontre nos estados sélido, semi-sélido, gasoso — quando contido, e liquido - cujas particularidades
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tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgoto ou em corpos d'agua, ou exijam para
isso solugBes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e aqueles
gerados em equipamentos e instalac6es de controle de poluicdo. Esta resolucéo traz formularios e
instrucfes e estabelece prazos para a apresentacdo de dados pelos geradores de residuos
industriais.

b) Legislacéo Estadual

b.1) Parana - Lei Estadual n°® 12.493, de 22/01/1999 (PARANA, 1999).

Estabelece principios, procedimentos, normas e critérios referentes a geracao,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos
sélidos no Estado do Parana, visando controle da poluicdo, da contaminacdo e a minimizacdo de
seus impactos ambientais e adota outras providéncias.

Para os fins desta lei, entende-se por residuos sélidos qualquer forma de matéria ou
substancia, nos estados sélidos e semi-sélidos, que resulte de atividade industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos, de varricdo e de outras atividades da comunidade,
capazes de causar poluicdo ou contaminacdo ambiental. Ficam incluidos entre os residuos sélidos
definidos no caput deste artigo, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e os
gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como os liquidos cujas
caracteristicas tomem inviavel o seu langamento em rede puUblica de esgotos ou corpos d'agua ou
exijam, para tal fim, solucdo técnica e economicamente inviavel, em face da melhor tecnologia
disponivel, de acordo com as especificagdes do Instituto Ambiental do Parana - IAP.

No artigo 3° a lei estabelece os seguintes principios no tocante a atividades de geracao,

importacdo e exportacdo de residuos soélidos:

e _a geracdo de residuos solidos, no territorio do Estado do Parand, devera ser minimizada
através da adocdo de processos de baixa geracdo de residuos e da reutilizacdo e/ou
reciclagem de residuos sélidos, dando-se prioridade a reutilizacdo e/ou reciclagem a despeito
de outras formas de tratamento e disposicdo final, exceto nos casos em que ndo exista
tecnologia viavel;

e 0s residuos soélidos gerados no territério do Estado do Parana somente terdo autorizacao de
transporte para outros Estados da Federacdo, apds autorizacdo ou declaracdo de aceite
emitida pela autoridade ambiental competente dos Estados receptores dos mencionados
residuos;

No artigo 4° a lei estabelece que as atividades geradoras de residuos solidos, de qualquer
natureza, sao responsaveis pelo seu acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,
tratamento, disposicdo final, pelo passivo ambiental oriundo da desativacdo de sua fonte geradora,
bem como pela recuperacgédo de areas degradadas.

No artigo 5° a lei estabelece que os residuos sdlidos deverdo sofrer acondicionamento,
transporte, tratamento e disposicao final adequados, atendendo as normas aplicaveis da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e as condi¢cdes estabelecidas pelo Instituto Ambiental do
Parana - IAP, respeitadas as demais normas legais vigentes.

No artigo 6° a lei estabelece que para fins de acondicionamento, transporte, tratamento e disposicéo
final os residuos sélidos séo classificados em Classe 1 - Perigosos, Classe 2 - Nao Inertes e Classe 3
- Inertes, conforme estabelecido pela Associacado Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e pelas
normas do IAP.

No artigo 14 a lei estabelece a proibicdo, em todo o territério do Estado do Parana, das seguintes
formas de destinacéo final de residuos sélidos, inclusive pneus usados:
e Lancamento "in natura" a céu aberto, tanto em arcas urbanas como rurais;

¢ Queima a céu aberto;

« Lancamento em corpos d'agua, manguezais, terrenos baldios, redes publicas, pocos e
cacimbas, mesmo que abandonados;

« Lancamento em redes de drenagem de aguas pluviais, de esgotos, de eletricidade, e de
telefone.

A lei estabelece ainda:



59

« O solo e o subsolo somente poderdo ser utilizados para armazenamento, acumulacéo ou
disposicdo final de residuos solidos de qualquer natureza, desde que sua disposicao seja
feita de forma tecnicamente adequada, obedecidas as condi¢cGes e critérios estabelecidos
pelo IAP.

e A queima de residuos sdlidos a céu aberto podera ser autorizada pelo

Instituto Ambiental do Parana - IAP, somente em caso de emergéncia sanitaria, reconhecida pela
Secretaria de Estado da Salde ou pela Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento. O
lancamento de residuos sélidos em pocos desativados podera ser autorizado mediante as condicfes
e critérios estabelecidos pelo IAP. Legislagdo Estadual .

b.2) Santa Catarina - Decreto N° 14.250, de 05/06/1981 (SANTA CATARINA, 1981).

No artigo 20 esta estabelecido que é proibido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar
ou acumular no solo, residuos, em qualquer estado da matéria, desde que causem degradacédo da
qualidade ambiental.

No artigo 21, estabelece-se que 0 solo somente podera ser utilizado para destino final de
residuos de qualquer natureza, desde que sua disposicao seja feita de forma adequada, estabelecida
em projetos especificos, ficando vedada a simples descarga ou depdésito, seja em propriedade publica
ou particular.

Quando a disposicéo final, mencionada neste artigo, exigir a execucdo de aterros sanitarios,
deverdo ser tomadas medidas adequadas para prote¢do das aguas superficiais e subterraneas,
obedecendo-se normas a serem expedidas.

O lixo “in natura” ndo deve ser utilizado na agricultura ou para a alimentacdo de animais.

No artigo 22 estabelece-se que os residuos de qualquer natureza, portadores de patogénicos ou de
alta toxidade, bem como inflamaveis, explosivos, radioativos e outros prejudiciais, deverdo sofrer,
antes de sua disposicao final no solo, tratamento e/ou acondicionamento adequados, fixados em
projetos especificos, que atendam os requisitos de protegdo a saude publica e ao meio ambiente.

Os residuos de produtos quimicos ou farmacéuticos e reativos biolégicos, bem como de
material incombustivel (vidro, metal), quando ndo puderem ser incinerados, por serem explosivos ou
emitirem gases venenosos, ou por qualquer outro motivo, deverdo ser neutralizados e/ou
esterilizados, antes de Ihe ser dada a destinacao final.

No artigo 23 estabelece-se que somente sera tolerada a acumulagdo temporaria de residuos
de qualquer natureza, desde que nédo ofereca risco a saude publica e ao meio ambiente.

b.3) Rio Grande do Sul — Decreto N° 38.356, de 01/04/1998 (RIO GRANDE DO SUL, 1998).

O artigo 1° estabelece que a gestao dos residuos soélidos é responsabilidade de toda a
sociedade e devera ter como meta prioritdria a sua ndo-geracdo, devendo o sistema de
gerenciamento destes residuos buscar sua minimizagao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou
destinacdo adequada.

O artigo 8° estabelece que a coleta, o transporte, o tratamento, o processamento e a
destinacéo final dos residuos sélidos de estabelecimentos industriais, comerciais e de prestacdo de
servicos, inclusive de saude, sdo de responsabilidade da fonte geradora.

O sistema que trata, transfere, armazena ou dispde os residuos, localizados em area externa
ao gerador devera estar em conformidade com a norma técnica da ABNT, NBR 13221.

No caso de utilizacéo de residuos sdélidos como matéria prima, a responsabilidade da fonte geradora
somente cessara quando da entrega dos residuos a pessoa fisica ou juridica que os utilizara.

O artigo 12 diz que residuos sélidos de classe |, e os de classe Il somente poderdo ser
transportados quando acompanhados do Manifesto de Transportes de Residuos previsto na norma
técnica da ABNT, NBR 13221, sem prejuizo de outros documentos exigidos pela legislacéo fiscal ou
sanitaria. Entende-se por residuos de classe |, e Il, os assim classificados pela NBR 10004 da ABNT.

O artigo 13 estabelece que o0s recipientes, embalagens, contéineres, invélucros e
assemelhados, quando destinados ao acondionamento dos produtos listados na Portaria 204, de 26
de maio de 1997, do Ministério dos Transportes e aqueles enquadraveis como residuo perigoso de
acordo com a NBR 10004 da ABNT, deverdo ser obrigatoriamente devolvidos ao fornecedor desses
produtos.
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O artigo 15 diz que o usudrio de produto perigoso deve enviar as embalagens de que trata o
artigo anterior, devidamente segregadas, ao fornecedor ou receptor local licenciado, devendo as
embalagens de agrotoxicos passar, previamente, por um processo de triplice lavagem na origem.
Entende-se por triplice lavagem, a repeticéo por trés vezes da seguinte.

Qualquer que seja o porte do incinerador, ou a natureza do residuo a ser incinerado, sera
obrigatoria a adogcao de mecanismos e processos de controle e monitoramento de emissdes gasosas
e efluentes liquidos, e de disposi¢éo dos residuos da incineragéo.

Fica proibida pela legislacdo, a queima, a céu aberto, de residuos soélidos de qualquer
natureza, ressalvadas as situacdes de emergéncia sanitaria, reconhecidas por 6rgdo competente do
Estado.

b.4) Rio Grande do Sul — lei n°® 9.921 de 27/071993 (RIO GRANDE DO SUL, 1993).

O artigo 3° estabelece que os sistemas de gerenciamento dos residuos sélidos terdo como
instrumentos basicos planos e projetos especificos de coleta, transporte, tratamento, processamento
e destinacao final a serem licenciados pelo 6rgao ambiental do Estado, tendo como metas a reducao
da quantidade de residuos gerados e o perfeito controle de possiveis efeitos ambientais.

Fica vedada a descarga ou depésito de forma indiscriminada de residuos sélidos no solo e
em corpos de agua.

A acumulacdo temporaria de residuos solidos de qualquer natureza somente sera tolerada,
caso ndo oferega risco de poluigdo ambiental, mediante autorizagdo prévia do érgdo ambiental do
Estado.

No artigo 4° é proibida a diluicdo ou lancamento de residuos sélidos e Semi-liquidos em
sistemas de esgoto sanitario ou tratamento de efluentes liquidos, salvo em casos especiais, a critério
do 6rgdo ambiental do Estado. No artigo 5° estd estabelecido que quando a destinacéo final for
disposicéo no solo, deverdo ser tomadas medidas adequadas para protecao das aguas superficiais e
subterréaneas, obedecendo aos critérios e normas estabelecidas pelo érgdo ambiental do Estado.

Quando os residuos forem enquadraveis como perigosos pelo 6rgdo ambiental do Estado, a
sua disposicao no solo, por qualquer sistema ou processo, s6 sera permitida apés acondicionamento
e tratamentos adequados, definidos em projeto especifico licenciado pelo érgao ambiental do Estado.

No artigo 8° a coleta, o transporte, o tratamento, o processamento e a destinacéo final dos
residuos sélidos de estabelecimentos industriais, comerciais e de prestacdo de servicos, inclusive de
saude, sdo de responsabilidade da fonte geradora; independentemente da contratacédo de terceiros,
de direito publico ou privado, para execucao de uma ou mais dessas atividades.

No caso de utilizagdo de residuos como matéria-prima, a responsabilidade da fonte geradora
s6 cessara quando da entrega dos residuos a pessoa fisica ou juridica que os utilizara como matéria-
prima.

No artigo 9° define-se que o0s recipientes, embalagens, contéineres, invélucros e
assemelhados, quando destinados ao acondicionamento dos produtos perigosos, definidos no
regulamento, deverdo ser obrigatoriamente devolvidos ao fornecedor desses produtos. E vedada a
reutilizacdo desses recipientes para qualquer fim, exceto para o armazenamento dos produtos,
definidos no “caput” deste Artigo.

No artigo 10 as industrias de embalagens localizadas no Rio Grande do Sul, na medida das
possibilidades e limitagcdes tecnolégicas atuais, obrigar-se-ao a incluir em seus produtos indicacdes
gue possam facilitar a reciclagem dos mesmos, segundo critérios e prazos estabelecidos.

No artigo 11, o emprego ou a implantacdo de fornos industriais ou de sistemas de incineracao
para a destruicdo de residuos solidos, seja qual for a fonte geradora, depende do prévio
licenciamento do 6rgao ambiental do Estado.

Fica proibida a queima, a céu aberto, de residuos sélidos de qualquer natureza, ressalvadas
as situacdes de emergéncia sanitaria, reconhecidas pelo 6rgdo competente do Estado.

N&do sera permitida a incineracdo de residuos sem prévia caracterizagdo completa (fisico-
guimica, termodindmica e microbioldgica) dos mesmos, conforme exigéncia do 6rgdo ambiental do
Estado.

Qualquer que seja o porte do incinerador ou a natureza do residuo a ser incinerado, sera
obrigatoria a adogé@o de mecanismos e processos de controle e monitoramento de emissdes gasosas,
efluentes liquidos e residuos solidos da incineragao:
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b.5) Rio Grande do Sul — Lei N° 11.520, de 03/08/2000 (RIO GRANDE DO SUL, 2000).

No artigo 217 esta estabelecido que a coleta, o armazenamento, o transporte, o tratamento e
a disposicao final de residuos poluentes, perigosos, ou nocivos sujeitar-se-do a legislacdo e ao
processo de licenciamento perante o 6rgao ambiental e processar-se-do de forma e em condicdes
gue nado constituam perigo imediato ou potencial para a sadde humana e o bem-estar publico, nem
causem prejuizos ao meio ambiente. O enfoque a ser dado pela legislagcao pertinente deve priorizar
critérios que levem, pela ordem, a evitar, minimizar, reutilizar, reciclar, tratar e, por fim, dispor
adequadamente os residuos gerados.

No artigo 218,compete ao gerador a responsabilidade pelos residuos produzidos,
compreendendo as etapas de acondicionamento, coleta, tratamento e destinacéo final.

A terceirizacdo de servicos de coleta, armazenamento, transporte, tratamento e destinacéo
final de residuos nédo isenta a responsabilidade do gerador pelos danos que vierem a ser provocados.

Cessara a responsabilidade do gerador de residuos somente quando estes, apos utilizacdo
por terceiro, licenciado pelo 6rgdo ambiental, sofrer transformacdes que os descaracterizem como
tais.

No artigo 220, os produtos resultantes das unidades de tratamento de gases, aguas,
efluentes liquidos e residuos deverdo ser caracterizados e classificados, sendo passiveis de projetos
complementares que objetivem reaproveitamento, tratamento e destinacdo final sob as condi¢cbes
referidas nos artigos 218 e 219.

No artigo 222, a recuperacédo de areas degradadas pela acao da disposicdo de residuos é de
inteira responsabilidade técnica e financeira da fonte geradora ou na impossibilidade de identificagao
desta, do ex-proprietario ou proprietario da terra responsavel pela degradacao, cobrando-se destes
0s custos dos servicos executados quando realizados pelo Estado em razdo da eventual emergéncia
de sua acéo.

No artigo 223, as industrias produtoras, formuladoras ou manipuladoras seréo responsaveis,
direta ou indiretamente, pela destinag&o final das embalagens de seus produtos, assim como dos
restos e residuos de produtos comprovadamente perigosos, inclusive os apreendidos pela acéo
fiscalizadora, com a finalidade de sua reutilizag&o, reciclagem ou inutilizacdo, obedecidas as normas
legais vigentes.

No artigo 224 é vedada a producdo, o transporte, a comercializacdo e o uso de produtos
guimicos e biolégicos cujo principio ou agente quimico ndo tenha sido autorizado no pais de origem,
ou que tenha sido comprovado como nocivo ao meio ambiente ou a saude publica em qualquer parte
do territério nacional.

b.6) Minas Gerais — Deliberacdo Normativa N° 07/81 de 14/10/1981 (MINAS GERAIS, 1981).

Pelo artigo1° é proibido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular no solo
residuos de qualquer natureza, ressalvado o disposto no artigo 2° desta Deliberacao.

No artigo 2° diz que o solo somente podera ser utilizado para destino final de residuos de
qualquer natureza, desde que sua disposicao seja feita de forma adequada, estabelecida em projetos
especificos de transporte e destino final, ficando vedada a simples descarga ou depdésito em
propriedade puiblica ou particular.

Os residuos de qualquer natureza, portadores de agentes patogénicos, ou de alta toxidade,
bem como inflamaveis, explosivos, radioativos ou portadores de outros elementos prejudiciais
deverdo sofrer antes de sua disposicao final no solo, tratamento e/ou condicionamento adequados,
fixados em projetos especificos, que atendam aos requisitos de protecdo do meio ambiente.

No artigo 3° ficam sujeitos a aprovacdo da COPAM os projetos de disposi¢do de residuos no
solo, bem como a fiscalizagcdo de sua implantacdo, operacdo e manutencéo.

No artigo 4° é proibida a acumulagdo temporaria de residuos de qualquer natureza, na area
de propriedade da fonte de poluicdo ou em outros locais, desde que ofereca riscos de poluicdo
ambiental.

No artigo 5° o transporte, a disposicdo e, quando for o caso, tratamento de residuos
provenientes de estabelecimentos industriais, comerciais e de prestacdo de servicos, quando néo
forem de responsabilidade do Poder Publico ou de concessionario de servico publico, deverdo ser
feitos pelo responsavel pela fonte de poluicdo. A execucdo dos servicos mencionados neste artigo,
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pelo Poder Publico ou por concessionario de servigo publico, ndo excluira a responsabilidade da fonte
de poluicdo quando esta descumprir as normas estabelecidas nesta Deliberacdo. O disposto neste
artigo aplica-se também aos lodos, digeridos ou ndo, de sistemas de tratamento de residuos e de
outros materiais.

b.7) Deliberacdo Normativa N°90, de 15/09/2005 (MINAS GERAIS, 2005).

Dispde sobre a declaracdo de informacdes relativas as diversas fases de gerenciamento dos
residuos solidos industriais no Estado de Minas Gerais.

No artigo 1° encontra-se que os residuos sélidos existentes ou gerados pelas atividades industriais
serdo objeto de controle especifico, como parte integrante do processo de licenciamento ambiental.

No artigo 4°. as industrias das tipologias previstas na Deliberagdo Normativan® 74, de 9 de
setembro de 2004, deverao apresentar informacdes sobre geracéo, caracteristicas, armazenamento,
transporte, tratamento e destinacao de seus residuos soélidos , de acordo com os anexos de | a lll,
anualmente, se enquadrados nas classes 5 e 6 e a cada dois anos, se enquadrados nas classes 3 e
4,

b.8) S&o Paulo — Decreto No. 8.468, de 08/09/1976 (SAO PAULO, 1976).

No artigo 51 e 52 estabelece-se que nao é permitido depositar, dispor, descarregar, enterrar,
infiltrar ou acumular no solo residuos, em qualquer estado da matéria, desde que poluentes. 0 solo
somente podera ser utilizado para destino final de residuos de qualquer natureza, desde que sua
disposicdo seja feita de forma adequada, estabelecida em projetos especificos de transporte e
destino final, ficando vedada a simples descarga ou depdsito, seja em propriedade publica ou
particular.

Quando a disposicéo final, mencionada neste artigo, exigir a execucdo de aterros sanitarios,
deverdo ser tomadas medidas adequadas para prote¢do das aguas superficiais e subterraneas,
obedecendo-se normas a serem expedidas pela CETESB.

No artigo 53 encontra-se que os residuos de qualquer natureza, portadores de patogénicos,
ou de alta toxicidade, bem como inflamaveis, explosivos, radioativos e outros prejudiciais, a critério da
CETESB, deverdo sofrer, antes de sua disposicdo final no solo, tratamento e/ou condicionamento,
adequados, fixados em projetos especificos, que atendam aos requisitos de protecdo de meio
ambiente.

No artigo 55 encontra-se que somente sera tolerada a acumulacao temporaria de residuos de
qualquer natureza, na fonte de poluicdo ou em outros locais, desde que nao ofereca risco de poluicao
ambiental.

O artigo 56 diz que o tratamento, quando for o caso, o transporte e a disposicdo de residuos
de qualquer natureza, de estabelecimentos industriais, comerciais e de prestacdo de servicos,
quando ndo forem de responsabilidade do Municipio, deverdo ser feitos pela propria fonte de
poluicdo. O disposto neste artigo aplica-se também aos lodos, digeridos ou ndo, de sistemas de
tratamento de residuos e de outros materiais.



