1 INTRODUCAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel, conforme o Relatério de
Brundtland (BRUNDTLAND, 1991), pressupde um modelo de desenvolvimento que
atenda as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade das
geracdes futuras atenderem as suas proprias necessidades. Assim, a busca pelo
desenvolvimento sustentavel tem conduzido a constantes desafios e
questionamentos, pois conceitos antes considerados antagdnicos, como lucro,
preservacao do meio ambiente e bem estar social devem ser agora harmonizados e
tratados de forma indissociavel. A falta de entendimento deste conceito como um
todo, tem levado, no entanto a interpretacbes e posturas errbneas. Parece 6bvio,
mas nem sempre compreendido, que a degradacdo € consequiéncia e ndao causa
dos problemas ambientais. Este equivoco associado a caréncia de informacdes
conduz a agles ineficazes e dispendiosas, pois acabam tratando as consequéncias
€ nao a causa do problema ambiental.

Considerando, portanto, a relevancia da industria de painéis de madeira
aglomerada no cenario econémico do Brasil, bem como a criticidade da questao
ambiental para este segmento, ha necessidade do entendimento da questédo
ambiental como um todo, contemplando a inter-relacdo industria e meio ambiente,
suas consequiéncias, que sao os impactos ambientais advindos desta inter-relacao e
possiveis medidas mitigadoras destes impactos ambientais.

Algumas caracteristicas desta industria fazem com que a questdao ambiental
seja relevante e mereca atencgao.

Sob o ponto de vista das matérias-primas dois aspectos sao relevantes. O
primeiro é a utilizacdo da madeira, que responde por mais de 80% do produto final.
Em geral, a madeira oriunda de florestas plantadas vem apresentando déficit e
representa uma preocupacao ambiental, na medida em que é um recurso escasso e
uma preocupacao econémica, na medida em que esta cada vez mais valorizado.
Portanto, a busca por alternativas para substituicdo desta matéria-prima por outras,
sem que, contudo, comprometa a qualidade final do painel € um desafio a ser
vencido. O segundo aspecto diz respeito a utilizacdo de resinas sintéticas, outra
matéria-prima importante, cuja finalidade é aglutinar e colar as particulas de madeira
conferindo resisténcia e sustentacdo ao painel. A resina mais utilizada é do tipo

uréia-fomol, sendo encontradas também fenol-formol e melamina-formol . Estas



resinas sdo oriundas de matéria-prima foéssil como o gas natural e 6leo cru, que se
constituem, portanto, em fontes nao renovaveis, representando também uma
preocupacao ambiental a seus usuarios.

Sob o ponto de vista do processo produtivo ha de se considerar, na industria
de painéis de madeira aglomerada, a geracao de residuos e emissdes. Os residuos
mais importantes sdo os residuos sélidos de madeira, cujo correto gerenciamento
evita a poluicao do solo, rios e até mesmo atmosférica, além de possibilitar retorno
financeiro na medida em que podem ser reaproveitados. Quanto as emissdes
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 liberacao dos gases, na etapa da prensagem dos painéis. As emissoes
correspondem basicamente a material particulado, gases de combustdo
propriamente ditos e VOCs (compostos organicos volateis). Estas emissdes tém
relacdo direta com o chamado efeito estufa, destruicdo da camada de ozénio, além
de causar danos a saude humana. Ainda com relagdo ao processo de fabricagao, a
utilizacdo de combustiveis é outro fator importante, jA& que a matriz energética
contempla a utilizacdo expressiva de energia de fontes ndo renovaveis. Neste
sentido, a aplicabilidade do uso da biomassa deve ser analisada, até porque é
gerada no proprio processo produtivo. Quanto a liberagdo de efluentes liquidos,
embora menos relevante que as emissdes atmosféricas, ja que o processo produtivo
€ considerado seco, também exige certos cuidados, na medida em que tais efluentes
podem conter resina e outros produtos quimicos que alteram a qualidade do corpo
receptor, caso nao seja dado o devido tratamento.

Sob o ponto de vista do produto final - o painel de madeira aglomerada -, é
relevante o fato de liberar formol ao longo de todo o ciclo de vida. Em sendo o
formol, um produto cancerigeno merece cuidado, pois ha exposi¢cdo tanto do
trabalhador na linha de fabricacdo, quanto do usuério final do painel. A preocupacao
com este fato tem crescido e levado a mobilizacdo dos mercados internacionais
(principalmente europeu e americano) onde estao fixados os limites maximos de
emisséo de formol pelo painel.

Cabe ressaltar que a andlise sobre a geracao de residuos sélidos, emissao de
poluentes atmosféricos e liberacao de efluentes teve por base a legislacdo ambiental
vigente no pais, que caracteriza e estabelece os parametros de lancamento e

disposicao.



Outro fator que se julga importante neste trabalho € que na medida em que
identifica os aspectos e solugcbes ambientais aplicaveis, acaba apresentando
alternativas a mitigagcdo de problemas e dissemina, portanto, as boas praticas
ambientais, as quais podem servir de exemplo, tanto para a industria de painel de
madeira aglomerada, quanto para outros tipos de industrias que apresentem
problemas similares.

Assim, considerando que a melhoria do desempenho ambiental € um passo
significativo para a sustentabilidade de qualquer negécio, pretende-se que este
trabalho também contribua para tornar a industria de aglomerado mais competitiva e

sustentavel.
1.1 OBJETIVOS
a) Objetivo geral
e Melhorar o desempenho ambiental da industria de aglomerado do Brasil.
b) Objetivos especificos
e estudar os aspectos e impactos ambientais das industrias de aglomerado do
Brasil;
e estudar a aplicabilidade da legislacdo ambiental as industrias de aglomerado,
no que diz respeito a parametros e limites de emissao permitidos;

e apresentar as tecnologias e solucbes ambientais aplicaveis as industrias de

aglomerado com vistas a melhoria do desempenho ambiental.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A INDUSTRIA DE PAINEIS DE AGLOMERADO

2.1.1 Desenvolvimento da industria de aglomerado no mundo

Painel de madeira aglomerada ou simplesmente aglomerado é um painel
fabricado de material lignocelulésico (geralmente madeira) na forma de pedacos
pequenos ou particulas, distintos de fibras, combinados com resina sintética ou outro
adesivo adequado, aglutinados e colados juntos sob presséo e temperatura em uma
prensa quente (MALONEY, 1993).

O desenvolvimento da tecnologia de producdo de painéis de madeira
aglomerada teve como precedente a chapa de fibra. Conforme MENDES (2004) em
1858, Lyman nos EUA, desenvolveu a primeira patente em chapas de fibras e em
1880 foi desenvolvida a tecnologia de producdo de chapas duras/isolantes pelo
processo umido.

Segundo MALONEY (1993), em 1887, Ernst Hubbard publicou o primeiro
trabalho sobre chapas de particulas, sob o titulo “Die Dewertung Der Holzadfalle”
(Utilizacdo de residuos de madeira), propondo a utilizagdo de madeira artificial de
serragem e albumina de sangue sob a aplicacdo de calor e pressdo. Em 1889,
Krammer obteve uma patente alema para um método de colagem de maravalhas
planas sobre um pano de linho que eram colocados em camadas cruzadas como um
compensado. Nos Estados Unidos em 1905, Watson, mencionou a utilizagdo de
particulas finas de madeira para a producdo de chapas. Esta patente mostra
claramente uma chapa de “flake” muito semelhante as chapas atuais. Na Alemanha
em 1918, Bekman sugeriu a fabricacdo de uma chapa com cavacos ou p6é de
madeira no centro e laminas nas superficies.

Em 1926, Freudenberg relatou a utilizacdo de maravalhas planas com os
adesivos disponiveis naquela época. Ele percebeu que a quantidade de adesivo
deveria estar entre 3 e 10%, 0 que surpreende pois é a faixa atualmente utilizada.
Nos Estados Unidos, em 1933, Nevin recomendou a mistura de serragem grossa e
maravalhas com um adesivo para posterior formacéo e prensagem sob a aplicacao
de calor. Na Franca, em 1933, Antoni relatou sobre chapas de uma mistura de fibras,

particulas de madeira e elementos grandes como excelsior ou mesmo malha de



metal, a serem coladas como cola fendlica ou uréica. Isto ocorreu no momento em
que foram desenvolvidos estes dois tipos de resinas sintéticas. Dois anos mais
tarde, na Franca, Samsonow recomendou o uso de tiras compridas feitas de laminas
para a fabricacdo de chapas que eram dispostas de forma cruzada, da mesma
maneira que em compensados. Este foi o precursor do desenvolvimento da chapa
de “flake” orientada. Neste mesmo ano, Satow, obteve uma patente americana para
produzir chapas de cavacos de 75 mm de comprimento arranjados aleatoriamente
para prevenir o empenamento (MALONEY, 1993).

Em 1935, Roher, na Alemanha, discutiu a prensagem de particulas sobre a
superficie do miolo de compensado em uma operacao simples e em 1936, nos
Estados Unidos, Carson foi agraciado com uma patente, a qual ele se candidatou
inicialmente em 1932, para estabelecer uma linha de produgéo regular para produzir
chapas de particulas. Ele propés utilizar um tipo de serragem afilada com um
conteudo de umidade de cerca de 12%, que era para ser dimensionada, impregnada
contra fungos e aplicado um retardante contra fogo. O agente de ligacdo, um
produto diluido em agua a base de uréia formaldeido, foi aplicado por aspersao
sobre as particulas num tambor giratério. Antes da prensagem a quente foi feita uma
pré-prensagem e ele propbs a cobertura da chapa com um filme de resina sintética
termoplastica. Muito do que ele relatou encontra-se nas industrias de chapas de
particulas (MALONEY, 1993).

Em 1936, Loetscher em uma patente americana forneceu dados interessantes
sobre como produzir chapas de particulas em um sistema automatizado. Em 1937
ele discutiu a produgdo de uma chapa feita de serragem com flocos de madeira
sobre a superficie para fornecer um efeito decorativo. Esta patente foi o resultado de
uma pesquisa iniciada em 1933. De grande interesse foi a industria Farley &
Loetscher Manufacturing Co., que iniciou a producdao de uma planta piloto em 1935
em Dubuque, lowa, baseada nesta pesquisa. Nesta planta, as particulas eram
quebradas em um moinho e recebiam cola fendlica liquida em um misturador de
concreto adaptado. Quatro colchdes de 3,2mm de espessura foram formados para
cada abertura da prensa, pré-prensados e entdo arranjados em um pacote usando
laminas de metal entre os colchdes. Uma prensa de 11 aberturas foi usada; assim
44 chapas foram prensadas ao mesmo tempo. O peso especifico das chapas variou
de 1,2 a 1,3 e foram chamadas comercialmente de Loetex. As chapas foram
aparadas, lixadas e entao usadas para material do nucleo para as quais um plastico



termoendurecido a alta pressao foi utilizado. O nome comercial Farloex foi usado
para a chapa recoberta com uma lamina decorativa. Esta planta piloto funcionou até
1942, quando parou por encontrar dificuldades com a matéria-prima. Talvez esta
seja a primeira industria de chapas de particulas (MALONEY, 1993).

Em 1937, Chappuis descreveu uma chapa produzida com particulas de
madeiras secas e cola na forma de pé que seria o Bakelite. Pfhol, em 1936 obteve
uma patente suica, onde descreveu o uso de tiras longas de madeira entre 50 e 200
mm de comprimento, 4 a 8 mm de largura € 0,5 a 2 mm de espessura, as quais
eram arranjadas de uma maneira cruzada resultando em uma chapa de alta
estabilidade. Ele recomendou cobrir as superficies com tiras mais finas, com 25 mm
de comprimento, 3 mm de largura e 0,2 mm de espessura. Esta é a patente européia
mais conhecida na industria de chapa de particula. A industria de produtos de
madeira Dyas Ltda comprou os direitos sobre esta patente e apdés um ano e meio de
trabalho experimental desenhou e construiu uma linha de producao “in natura” e
partiu para a producao comercial. Com o comeco da segunda guerra a producao foi
mudada para compensados para aeronaves. ApOs a guerra, a producao nao foi
retomada porque outros processos mais refinados estavam disponiveis (MALONEY,
1993).

Em 1938 e 1940, Torfitwerke G.A. Haseke obteve patentes sobre métodos de
producdo de chapas de particulas. A primeira delas tratava do uso de adesivos
liguidos com uma secagem apdés a aplicagao do adesivo, para reduzir o contetdo de
umidade. A segunda parte tratava da colagem na prensa antes de remover a chapa
para prevenir explosées em uma chapa de alta densidade. Esta empresa construiu
em 1941 uma industria de chapas de particulas comercial em Bremen na Alemanha,
e esta tem sido vista como a primeira planta operacional. Pode ser questionado,
entretanto se a planta americana Farley & Loetscher MFG.Co foi a primeira seguida
pela planta Dyas. Parece, entretanto que ndo é possivel uma concordancia
internacional sobre isto. A industria Bremen produziu dez toneladas de chapas por
dia, usando resina fendlica como adesivo. Nos anos de 1941-1943 duas industrias
de compensados na Alemanha comecaram a produzir chapas semelhantes com
sobras de suas operagdes com compensados, usando resina uréica (MALONEY,
1993).

Conforme MALONEY (1993), em 1943, Fred Fahrni obteve uma patente

francesa sobre conteudo de umidade mais favoravel para prensagem. Fahrni tornou-



se um dos grandes pioneiros desta industria, desenvolvendo o sistema mundial de
chapas de particulas Novopan. A primeira chapa de particulas feita nos Estados
Unidos apés a Il Guerra foi supostamente produzida pela companhia Southern Box
and Lumber em Wilmington, Carolina do Sul, embora a planta Hu-Wood em
Sacramento do Norte, Califérnia, supostamente comegou as operacées em torno de
1944,

Em 1947, a corporagdo Plaswood em Wilton, New Hampshire, comecou a
fazer-se conhecida com um produto chamado Plaswood. Outras plantas do meio
oeste foram: Swain Industries, Curtis Company e Rock Island Millwork Company.

Em 1951, a empresa Long-Bell Lumber comegou a produgcdo com uma planta
pequena em Longview, Washington. Ao mesmo tempo a corporacado U.S. Plywood
em Anderson, Califérnia comecou a produzir “Novoply” sob “franchise” do instituto
Fahrni na Suica. Logo depois a companhia Pack River Lumber comegou a
desenvolver sua planta Tenex em Dover, ldaho, a qual foi projetada para produzir
chapa com flocos grandes, agora comumente chamados “wafers”, que produziram
uma chapa adequada para aplicacoes estruturais e efeitos decorativos (MALONEY,
1993).

Por volta de 1960 - iniciou-se uma expansao massiva da industria de chapas de
particulas nos Estados Unidos. Foram desenvolvidas técnicas para produzir chapas
com superficies lisas e as colas foram refinadas para atingir tempo de cura rapido na
prensa. A penetracdo nos mercados de miolo para moveis e revestimento de pisos
abriu um vasto mercado que foi explorado com sucesso. O tamanho das plantas
aumentou de cerca de 100 para 2000 toneladas por dia nas companhias grandes
como a Roseburg Lumber em Oregon. Foram feitos grandes esforcos para levar as
chapas de particulas e de fibras para o mercado de painéis estruturais de
construgdo, em uma competicdo direta com compensados. Alguns grandes avangos
ocorreram, mais notavelmente no mercado de assoalhos de casas moéveis (mobile
home), onde chapas de particulas coladas com uréia suplantaram o compensado
para o revestimento de assoalhos. Estas chapas de 1,22 m de largura ou mais, por
3,66 ou 4,27 m de comprimento eram de custo mais baixo, de superficie lisa e
produzidas em comprimentos adequados para a largura completa do vao dos
assoalhos de “mobile home”. Chapas de “flakers” foram aprovadas para uso no
Canada. Outras chapas de particulas foram usadas estruturalmente através do
mundo (MALONEY, 1993).



O desenvolvimento deste segmento particular da industria de chapas tem sido
fenomenal desde a Il Guerra Mundial. Muitos tipos diferentes de industrias de
chapas tém sido construidos no mundo, baseadas ndo somente em residuos de
madeira e madeira rolica cortada especialmente para chapas de particulas, mas
também de outros materiais lignocelulésicos como bagago e linho (MALONEY,
1993).

No ano de 2004, a producdo mundial de aglomerado alcancou 64 milhdes de
m* sendo que a Europa concentra quase metade da producéo (Figura 1). Os painéis
de madeira aglomerada (ou simplesmente aglomerado, como € mais conhecido) sao
0s mais largamente consumidos no mundo dentre os diferentes painéis de madeira
reconstituida existentes (ABIPA 2006b) . No periodo 1996/2000, o consumo mundial
de aglomerado cresceu a uma taxa média anual de 6,5%; Estados Unidos e
Alemanha sdo os maiores centros de consumo, representando 46% da demanda. O
comércio mundial de aglomerado movimenta cerca de US$ 6 bilhdes (BRASIL,
2002b).

FIGURA 1 - PRODUCAO MUNDIAL DE AGLOMERADO EM 2004
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Fonte: ABIPA (2006b).



2.1.2 Desenvolvimento da industria de aglomerado no Brasil

A informacao sobre a histéria de aglomerado no Brasil € escassa e os dados
nem sempre coincidem. Conforme SILVA et al. (2004) a primeira industria de chapas
de madeira aglomerada no Brasil foi instalada em 1966, em Curitiba. Desde entéo,
surgiram outras unidades industriais na regido sul e sudeste do pais. Em ABIMOVEL
(2004) encontra-se que Placas do Parana lancou no mercado chapas aglomeradas,
em 1966, provocando verdadeira revolucao no setor moveleiro nacional. A empresa
Placas do Parana (PLACAS DO PARANA, 2005) também atesta seu pioneirismo na
fabricacdo de chapas de madeira aglomerada no Brasil, em 1966. Ja por outro lado,
em um trabalho realizado por CARNOS (1988) é mencionado que a madeira
aglomerada comegou a ser produzida no Brasil em 1965 nos estados do Parana e
Rio Grande do Sul.

Conforme BRASIL (2002b), a produgdo nacional de painéis de madeira
aglomerada corresponde ao nono lugar mundial, com 2% do volume produzido. Esta
producdo é realizada por sete fabricantes, todos localizados nas regides Sul e
Sudeste, principais centros de consumo (onde se localizam os pb6los moveleiros de
maior expressao), somando uma capacidade total de 2.350 mil m3, conforme mostra

a Tabela 1.

TABELA 1 - EMPRESAS PRODUTORAS DE AGLOMERADO NO BRASIL - 2005

EMPRESAS LOCAL | CAPACIDADE PRODUCAO
(mil m®) RELATIVA
(%)

Satipel MG, RS 750 26,1
Berneck PR 624 21,7
Duratex SP 520 18,1
Eucatex SP 360 12,5
Placas do Parana PR 330 11,1
Tafisa PR 237 8,3
Bonet SC 60 2,1
Total 2881 100

Fonte: ABIPA (2006a) ,BRASIL (2002D).

Conforme o artigo “Painéis de madeira: perfil completo da industria que
movimenta mercado interno e externo” (PAINEIS, 2004), a producdo nacional em
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2003 foi de 1.808 mil m®, sendo que no periodo de 1996 a 2000, segundo BRASIL
(2002b) evoluiu de 1059 mil m® para 1762 mil m®, o que representa um crescimento
médio anual de 13,6%, superior a taxa mundial de 5,8%. 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) evolucéao tecnoldgica, que permitiu melhor usinagem dos painéis de aglomerado,
c) melhoria da percepcao do consumidor final sobre a qualidade do aglomerado,
(BRASIL, 2002b).

A tabela 2 mostra a evolugcdo de producdo, consumo, exportacdo e

importacao dos painéis de madeira aglomerada no periodo de 2000 a 2003.

TABELA 2 - PRODUCAO, CONSUMO, EXPORTACAO E IMPORTAGAO DE
AGLOMERADO NO BRASIL

ANO PRODUCAO IMPORTACAO EXPORTACAO CONSUMO
2000 1.762.220 15.439 15.712 1.761.947
2001 1.832.996 46.281 7.808 1.871.469
2002 1.790.620 42.840 17.536 1.815.924
2003 1.808.378 71.663 12.384 1.867.657
2004 2.069.605 94.155 19.722 2.144.038
2005 2.040.166 74.712 25.749 2.089.129

Fonte: ABIPA (2006a), MDIC (2004).

Entre 80% a 90% dos painéis de aglomerado sdo destinados ao pdlo
moveleiro, sendo comercializado diretamente com as fabricas e volumes menores
sao destinados a revenda para atendimento de pequenos fabricantes de moéveis
(BRASIL, 2002b).

A utilizagcdo da madeira aglomerada encontra aplicacdes diversas conforme
apresentado na Figura 2 e encontra-se assim distribuida:
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FIGURA 2 - DISTRIBUICAO DE CONSUMO DE AGLOMERADO NO BRASIL
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Fonte: STCP (2004).

2.1.3 Processo de fabricacao de 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, conteudo 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,
podem ser armazenadas externamente. Depois que as particulas sao preparadas, a
proxima etapa é a secagem, onde se reduz a umidade do material de 2 a 4%.

Apébs a secagem o material é classificado em dimensdes pré-determinadas. O
material é transportado até os aplicadores, onde se misturam resina, emulsao 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, o 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.
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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 sao transportadas para um sistema de
resfriamento antes da estocagem. As placas sdo entdo cortadas em dimensdes
comerciais e lixadas para remocao de imperfeicoes e nivelamento de superficie
(SATIPEL, 2005; TAFISA, 2005).

A figura 3 mostra um fluxograma basico do processo produtivo de
aglomerado.

FIGURA 3 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FABRICACAO DE
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22 A INDUSTRIA DE AGLOMERADO E O MEIO AMBIENTE
2.2.1 Desenvolvimento sustentavel

Em 1992, ocorreu no Rio de Janeiro, a ECO-92 ou Rio 92. Esta Conferéncia,
que € também conhecida como Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento foi organizada pela ONU e originou uma série de
acordos, documentos e compromissos que foram estabelecidos pelos chefes de
nacoes presentes naquele evento. Um dos documentos mais importantes gerados
neste evento foi a Agenda 21, que é uma agenda para o século 21 e fornece
diretrizes para a construcdo de uma ponte entre 0 modelo de desenvolvimento
vigente e o modelo sustentavel (CONCEITO ..., 2005).

Em linhas gerais, a Agenda 21 constitui-se em um abrangente programa de
acao que deve ser implementado pelos diversos segmentos de cada nacao que dela
tornou-se signatario. A luz da Agenda 21 mundial, estas nagdes e seus respectivos
estados e municipios devem definir as suas proprias Agendas 21, considerando as
caracteristicas e prioridades locais. A Agenda 21 mundial esta dividida em quatro
secdes basicas:

- Dimensdes sociais e econémicas;

- Conservacao e gerenciamento dos recursos para desenvolvimento;
- Fortalecimento do papel dos grupos principais e,

- Meios de implementagdo (CONCEITO ..., 2005).

O termo desenvolvimento sustentavel foi primeiramente utilizado por Robert
Allen em 1980, no artigo "How to Save the World". Allen o define como sendo "o
desenvolvimento requerido para obter a satisfacdo duradoura das necessidades
humanas e o crescimento (melhoria) da qualidade de vida" (ALLEN apud BELLIA,
1996, p.23).

Segundo ROTMANS e VRIES (1997), este termo demorou quase uma
década para ser amplamente disseminado nos circulos politicos. O elemento que
desencadeou este processo foi o Relatério Nosso Futuro Comum, langado em 1987,
conhecido também como Relatério Brundtland (BRUNDTLAND, 1991). Neste
relatério o modelo de Desenvolvimento Sustentavel é definido como: “Modelo de
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a

possibilidade das geragdes futuras em atenderem suas proprias necessidades”.
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Eles destacam também que apesar da importancia do conceito nos atuais
debates politicos e cientificos, ndo existe uma Unica definicdo que seja
compartilhada por todos os interessados (DESENVOLVIMENTO..., 2005a).

A partir da definicdo de desenvolvimento sustentavel pelo Relatério
Brundtland (BRUNDTLAND, 1991), pode-se perceber que tal conceito nao diz
respeito apenas ao impacto da atividade econdmica 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 econ6mica, 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 consenso
internacional.

Segundo o Relatério Brundtland (BRUNDTLAND, 1991) uma série de
medidas deve ser tomada pelos Estados nacionais:

a) limitacdo do crescimento populacional;

b) garantia de alimentacdo em longo prazo;

c) preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas;

d) diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias que
admitem o uso de fontes energéticas renovaveis;

e) aumento da producao industrial nos paises nao-industrializados a base de
tecnologias ecologicamente adaptadas;

f) controle da urbanizacao selvagem e integracao entre campo e cidades menores;
g) as necessidades basicas devem ser satisfeitas.

No nivel internacional, as metas propostas pelo Relatério sdo as seguintes:

a) as organizacbes do desenvolvimento devem adotar a estratégia de
desenvolvimento sustentavel,

b) a comunidade internacional deve proteger 0os ecossistemas supranacionais como
a Antartica, os oceanos, o espaco;

Cc) guerras devem ser banidas;

d) a ONU deve implantar um programa de desenvolvimento sustentavel.
(BRUNDTLAND, 1991).
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2.2.2 Aspectos e impactos ambientais

Conforme exigéncia do sistema de norma NBR ISO 14000: 1996, a
organizacao que visa implementar um sistema de gestao ambiental deve estabelecer
e manter procedimento(s) para identificar os aspectos ambientais de suas
atividades, produtos e servicos que possam por ela ser controlados e sobre os quais
presume-se que ela tenha influéncia, a fim de determinar aqueles que tenham ou
possam ter impacto significativo sobre o meio ambiente (ABNT, 1996).

Conforme a norma NBR ISO 14000: 1996 definem-se aspectos e impactos
ambientais, como:

e Aspecto ambiental: elemento das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacao que pode interagir com o meio-ambiente.

e Impacto ambiental: qualquer modificacdo do meio-ambiente, adversa ou
benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servicos de uma organizacao (ABNT, 1996).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, citado por
BRAGA et al. (2002), impacto ambiental € qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causadas por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a saude, a seguranca e o0 bem-estar da populacao; as atividades sociais e
econbmicas; a biota; as condicoes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos ambientais.

Conforme a norma NBR ISO 14000 a relagdo entre aspectos e impactos
ambientais é uma relacdo de causa e efeito. Um aspecto ambiental se refere a um
elemento da atividade, produto ou servico da organizacao que pode ter um impacto
benéfico ou adverso sobre o meio ambiente. Por exemplo, ele poderia envolver uma
descarga, uma emissdo, consumo ou reutilizacdo de um material ou ruido. Um
impacto ambiental se refere a alteracdo que ocorre no meio ambiente como um
resultado do aspecto. Exemplos de impactos podem incluir poluicdo ou
contaminacao da agua ou esgotamento de um recurso natural (ABNT, 1996).

A identificacdo de aspectos ambientais e a avaliacdo de impactos ambientais
associados esta exemplificada na Tabela 3.
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TABELA 3 - EXEMPLO PARA DETERMINACAO DE ASPECTO E IMPACTO

AMBIENTAL
ATIVIDADE, PRODUTO OU

SERVICO ASPECTO IMPACTO
ATIVIDADE — Manuseio de Possibilidade de derrame L i

) . Contaminagéao da agua ou solo
produto perigoso acidental

. Utilizacao de energia no .
PRODUTO - Refino de produto Escassez de recursos naturais
processo

Fonte: ABNT (1996).

De acordo com CUNHA e GUERRA (2002), qualquer atividade humana causa
impactos ambientais, sendo que a exploragdo de recursos naturais tem gerado
danos ambientais de varios niveis.

Os impactos ambientais segundo VALLE (1995), ocorrem sobre o meio
ambiente fisico: as aguas, o solo e o ar. A poluicdo da agua se da pela degradacao
da sua qualidade, por substancias quimicas, fisicas e/ou biologicas, que afetam os
organismos Vvivos nela existentes. A poluicdo do solo ocorre pelo seu mau uso e pela
disposicao inadequada de residuos soélidos e liquidos, que podem inclusive afetar as
aguas através do lencol freatico. E a poluicdo do ar € causada pelo acumulo de
substancias que afetam o homem e o meio ambiente.

A Resolucao CONAMA, de 23/01/1986 institui e regulamenta o EIA/RIMA-
Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental, como instrumentos
da Politica Nacional do Meio Ambiente. Estabelece, no art. 2°, as atividades que sao
obrigadas a apresentar perante o érgdo ambiental competente, os devidos
EIA/RIMA. (BRASIL, 1986).

2.2.3 Gerenciamento e solucdes aplicaveis para minimizacao dos impactos

ambientais

VALLE (1995), propde solugdes para o gerenciamento de residuos sendo que
o termo residuo é usado em seu sentido lato, englobando ndo s6 os sélidos como
também os efluentes liquidos e os materiais presentes nas emissdes atmosféricas.
As solucdes propostas consideram a seguinte abordagem:

a) Eliminar ou reduzir - essa estratégia visa prevenir a geracao de residuos, em
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primeiro lugar, e ainda minimizar o uso de matérias-primas e energia, através do uso
de tecnologias limpas;
b) Minimizar — abordagem preventiva, orientada para reduzir o volume e o impacto
causado pelos residuos, efluentes e emissoes;
c) Valorizar — abordagem orientada para extrair valores materiais ou energéticos que
contribuem para reduzir os custos de destinacdo dos residuos e, em alguns casos
raros, gera receitas superiores a esses custos;
d) Reaproveitar - abordagem corretiva, orientada para trazer de volta ao ciclo
produtivo matérias-primas, substancias e produtos extraidos dos residuos. A
abordagem pelo reaproveitamento, por sua vez, pode ter trés enfoques distintos:
e Reciclagem, quando ha o aproveitamento ciclico de matérias-primas de facil
purificacao, por exemplo, papel, vidro, aluminio, etc.
e Recuperagado, no caso de extragdo de algumas substancias dos residuos,
como, por exemplo, 6xidos, metais etc.
e Reutilizacdo, quando o reaproveitamento € direto, sob a forma de um produto,
tal como as garrafas retornaveis e certas embalagens reaproveitaveis.
e) Tratar - significa transformar um residuo de tal maneira que possa ser reutilizado
posteriormente, ou disposto em condicbes mais seguras e ambientalmente
aceitaveis. Os processos de tratamento de residuos podem ser classificados em
fisicos, quimicos, biolégicos e térmicos. Os tratamentos fisicos sdo empregados
quando o objetivo € apenas reduzir o volume e imobilizar componentes de um
residuo. Os tratamentos quimicos alteram a constituicdo do residuo e séao
empregados na eliminacdo de componentes téxicos, na substituicao dos
contaminantes dos residuos por compostos mais estaveis, na produgdao de
compostos com valor comercial e na transformacdo do residuo em material
insolavel. Os tratamentos bioldgicos utilizam-se de microorganismos para acelerar o
processo de degradacao biolégica de residuos que possuem elevada carga organica
O tratamento térmico ou incineragdo € um processo que utiliza a energia térmica
para: destruir os residuos, descaracterizando-os e transformando-os em cinzas,
reduzir drasticamente o volume de residuos, gerar energia, no caso de residuos
combustiveis.
e) Dispor — abordagem passiva, orientada para conter os efeitos dos residuos,

mantendo-os sob controle, em locais que devem ser monitorados.
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Segundo VITERBO (1998), para prevenir a poluicao deve-se levar em conta o
principio dos 4 R s : reutilizacdo de matérias-primas e de residuos; reciclagem de
produtos e embalagens; redugdo da geracao de residuos, através de melhorias nos
processos e substituicdo (em inglés, replacement) de matérias-primas e de
processos.

As solucdes a serem adotadas dependem do conhecimento prévio do residuo
e de sua caracterizacao. Os residuos solidos segundo o Conselho Nacional do Meio
Ambiente sao classificados pela norma NBR 10004 e podem ser de origem
industrial, doméstica, hospitalar, agricola, de servigos e de varrigao:

a) Classe | (perigosos): apresentam riscos a saude publica e ao meio ambiente,
exigindo tratamento e disposicoes especiais em funcao de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade. Como
exemplo tem-se: borra de tinta, 6leos minerais e lubrificantes, residuos com thinner,
residuos de sais provenientes de tratamento térmico de metais.

b) Classe Il (ndo-inertes): apresentam periculosidade, porém nao sao inertes e
podem ter propriedades de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em
agua. Como exemplo tem-se: papel, materiais organicos, lamas de sistemas de
tratamento de aguas, residuos provenientes de caldeiras e lodos.

c) Classe Ill (inertes): ndo apresentam qualquer tipo de alteragdo em sua
composicdo como o passar do tempo. Como exemplo tem-se: entulhos de
demoli¢do, pedras, sucata...(ABNT, 1987).

2.2.4 Indicadores de desempenho ambiental

Conforme a norma NBR ISO 14004:96, define-se desempenho ambiental
como sendo os resultados mensuraveis do sistema de gestdo ambiental, relativos ao
controle de uma organizacao sobre seus aspectos ambientais, com base na sua
politica, seus objetivos e metas ambientais. A norma recomenda o estabelecimento
de indicadores de desempenho ambiental mensuraveis.Tais indicadores podem ser
utilizados como base para um sistema de avaliacdo de desempenho ambiental,
podendo fornecer informacbdes tanto sobre a gestdo ambiental quanto sobre
sistemas operacionais. A norma cita alguns exemplos de indicadores de
desempenho ambiental, tais como: quantidade de matérias-primas ou energia,
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producéo de residuos por quantidade de produto acabado, porcentagem de residuos
reciclados, numero de incidentes ambientais (por exemplo, desvio acima de limites),
numero de acidentes ambientais (por exemplo, liberagées nao planejadas) (ABNT,
1996).

Segundo ADRIAANSE (1993), os indicadores tem como objetivo simplificar,
quantificar, analisar e comunicar. Portanto os fendmenos complexos séao
quantitativos e tornados compreensiveis por varios segmentos da sociedade, através
dos indicadores.Pode se dizer que indicadores sdao maneiras de representar a
quantificacdo ou um instrumento para atender a necessidade de quantificagdo das
caracteristicas de produtos e processos em uma determinada época na organizacao.

Para DIAZ-MORENO (1999), os indicadores ambientais sdo considerados
conceitos instrumentais que devem estar agregados a objetivos da sociedade, no
entanto torna-se indispensavel a colaboracéo de cientistas e técnicos, para analisar
os dados ambientais, bem como de politicos e instituicdes que deles se utilizam para
propor politicas ambientais oportunas.

Os indicadores sao basicamente compostos por um elemento, fator e uma
medida. Para GIL (1992) o elemento se refere a um contexto, situacdo, assunto ou
natureza que basicamente caracteriza o indicador. Por exemplo, pecas produzidas.
O fator é uma combinagcdo de componentes ou elementos em um mesmo contexto.
Por exemplo, pegas produzidas por periodo. A medida é uma unidade com os quais
medem-se 0s elementos e fatores. Por exemplo, pecas produzidas por horas.

Os indicadores ambientais segundo TIBOR e FELDMAN (1996), REIS (1996)
e KUHRE (1998), podem ser divididos de varias formas:

a) Indicador absoluto: sdo indicadores que informam os dados basicos sem analise
ou interpretacdo. Exemplo: kg de sucata de aluminio. Este é o tipo mais comum de
indicador utilizado.

b) Indicador relativo: sdo indicadores que comparam o0s dados com outros
parametros. Exemplo: kg de sucata de aluminio por toneladas de produto.

¢) Indicador indexado: s&o indicadores que sdo indexados ao uso de fatores
equivalentes, utilizando-se de bases cientificas. Sdo indicadores pouco utilizados,
pois séo de dificil interpretacao.

d) Indicador agregado: sdo indicadores que coletam dados ou informacbes do
mesmo tipo, mas de fontes diferentes, e descritos como um valor combinado. Como

exemplo tem-se tonelada total de rejeitos perigosos gerados por local.
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e) Indicador ponderado: sao indicadores que mostram a importancia relativa de um
indicador em relacéo a outro.

De acordo com a norma ISO 14031:1999, os indicadores para avaliagdo do
desempenho ambiental sdo utilizados pelas organizagbes como um meio de
apresentar dados quantitativos ou qualitativos ou informagdes de uma forma mais
compreensivel e util. Eles ajudam a converter dados selecionados em informacdes
precisas quanto ao desempenho ambiental, através do desempenho do
gerenciamento ambiental da organizacdo, do desempenho ambiental das operagdes
da organizacao ou da condicdo ambiental (ABNT, 1999).

Segundo KUHRE (1998), os indicadores ambientais deverado ser apropriados
e informarem os aspectos mais importantes da organizacao, tais como: impactos e
efeitos. Por isso devem ser somente usados indicadores ambientais que diretamente
ou indiretamente medem esses aspectos. Os aspectos mais importantes ou
significantes devem ser usados para ajudar a selecionar indicadores apropriados. As
organizagdes devem utilizar nimeros reduzidos de indicadores ambientais que
sejam relevantes, Uteis e de facil compreensdo para avaliar o seu desempenho
ambiental.

REIS (1996), ainda considera que os indicadores ambientais devem ser
consistentes com a politica, serem praticos e econémicos, tecnologicamente viaveis,
objetivos e neutros, verificaveis, reproduziveis e comparaveis. Eles devem refletir a
natureza das operacdes da organizacéo.

A norma ISO 14031 (ABNT, 1999), descreve duas categorias gerais de
indicadores ambientais para a avaliacao de desempenho ambiental que sao:

e indicadores de desempenho ambientais (IDA), subdividido em indicador de
desempenho gerencial (IDG) e indicador de desempenho operacional (IDO),

e indicadores de condigcdes ambientais (ICA).

Os IDGs representam o esforco da organizagcdo para a melhoria do
desempenho ambiental e podem incluir desempenho financeiro, relagcdes com a
comunidade, implementacao de politicas e programas, conformidade com requisitos.
Os IDOs podem ser elaborados com base nas entradas e saidas das instalacdes
fisicas e equipamentos de uma organizacdo, que sao o0s materiais, energia,
produtos, residuos, emissdes, servicos de recebimento e distribuicdo e quantidade
produzida, reutilizada, recicladas e emitida para o meio ambiente .
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Os ICAs estéao relacionados a questdes regionais, nacionais ou globais e séo
frequentemente desenvolvidos por agéncias governamentais, organizacées nao-
governamentais e instituicoes de pesquisa (ex.: espessura da camada de oz6nio).
Estes ndo medem o impacto da organizacao sobre o meio ambiente, porém podem
fornecer informacdes sobre o relacionamento entre as condicées do meio ambiente
e as atividades, produtos e servicos de uma organizacdo. Desta forma, as
organizacdes podem elaborar indicadores relacionados com ar, solo, agua, flora,
fauna e seres humanos.

Segundo TIBOR e FELDMAN (1996), o processo de avaliagcdo e medicao dos
impactos ambientais € complexo, e correlagdes sao dificeis de identificar. A excecao
das condicoes locais pode ser possivel isolar o impacto da organizacao sobre o meio
ambiente ou pelo menos identificar uma correlacdo razoavel. Por exemplo, se a
organizacado é a unica a eliminar uma substancia em um corpo d’agua local, pode
ser possivel verificar ao passar do tempo, alteracées na vida aquatica, no grau de
acidificacao da agua entre outros. Com o passar do tempo, essa informacao pode
ser util para o gerenciamento de tomada de decisdes sobre emissées no corpo
d’agua.

O guia, sugerido no apéndice A da ISO 14031, apresenta critérios para
selecdo e exemplos de indicadores para as duas categorias visando auxiliar no
processo de identificacdo dos indicadores de avaliagdo de desempenho ambiental,
adequados para cada tipo de organizacédo. No guia sdo apresentados exemplos de
indicadores, ressaltando que os mesmos sdo apenas de carater ilustrativo, nao
sendo completos ou abrangentes, e nem apropriados para todos os tipos de
organizacbes. Para tanto, sugere alguns tipos de abordagens que devem ser
consideradas para a selecao dos indicadores, conforme mostra o Quadro 1.
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QUADRO 1- TIPOS DE ABORDAGENS PARA SELECAO DOS INDICADORES
DE DESEMPENHO AMBIENTAL BASEADOS NA ISO 14031

TIPO DE ABORDAGEM CRITERIO PARA SELECAO DE INDICADORES

Causa e efeito Indicador que conduz a causa fundamental ou
basica dos aspectos ambientais significativos.

Baseada nos riscos: Indicadores que podem ser selecionados com base
* probabilisticos na consideragao de que o risco que a administracao
* para a saude humana da organizacao determina esta associado a

« financeiros atividades, produtos e servigcos em particular.

* para a sustentabilidade

Ciclo de vida Indicadores que podem ser selecionados
considerando as entradas e saidas associadas a um
determinado produto, e os aspectos e impactos
ambientais significativos em algum estagio do ciclo
de vida do produto.

De iniciativas voluntarias ou | A selecao de indicadores pode ser focada em areas
reguladoras onde sédo identificados requisitos de desempenho

voluntario ou legais.

Fonte: ABNT (1999).

2.2.5 Certificacao ambiental

A certificacdo dos sistemas de gestdo atesta a conformidade do modelo de
gestao de fabricantes e prestadores de servico em relacédo a requisitos normativos.
Os sistemas classicos na certificacdo de gestdo sdo os de gestdo de qualidade,
baseado nas normas NBR ISO 9000 e os sistemas de gestdo ambiental, conforme
as normas NBR ISO 14000. Existem, no entanto, outros sistemas de gestao,

também passiveis de certificacdo, oriundos de iniciativas setoriais (GUERON, 2003).
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2.2.5.1 Certificagdo conforme norma ISO 14000

Conforme GUERON (2003), havia a necessidade de uma normalizacdo
internacional no ambito da ISO, que tratasse das questées ambientais. Assim, foi
firmado, em 1991, o Strategic Advisory Group (SAGE) para que fossem
desenvolvidas normas sobre sistemas de gestdo ambiental. Um dos objetivos era ter
uma certificacao independente dos sistemas de gerenciamento, de maneira similar a
série ISO 9000 que é usada para sistemas da qualidade em todo o mundo.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED), realizada em junho de 1992, no Rio de Janeiro, representou um impulso
decisivo para o movimento da normalizacdo ambiental internacional, resultando no
desenvolvimento da familia de normas ISO 14000, a partir do compromisso da ISO
de apoiar o objetivo do desenvolvimento sustentavel GUERON (2003).

De acordo com GUERON (2003), a ISO 14000 é um conjunto de normas
voluntarias, definidas pela ISO, para padronizar o gerenciamento ambiental nas
empresas. Aborda basicamente 06 assuntos especificos da questao ambiental:

a) Sistema de Gestdo Ambiental: A norma ISO 14001 é a norma de referéncia para a
implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental e especifica os requisitos que
podem ser objetivamente auditaveis para efeitos de certificagao.
Os requisitos normativos estabelecidos pela ISO 14000 s&o:

J Politica Ambiental

- Planejamento

- Aspectos ambientais

- Requisitos Legais e Outros Requisitos

- Objetivos e Metas

- Programa(s) de Gestado Ambiental
o Implementacdo e Funcionamento

- Estrutura e Responsabilidade

- Formacéo, Sensibilizacdo e Competéncia

- Comunicacao

- Documentacéao do Sistema de Gestao Ambiental

- Controle de Documentos

- Controle Operacional
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- Prevencéao e Capacidade de Resposta a Emergéncias
o Verificacado e Agdes Corretivas

- Monitoracao e Medigao

- Nao Conformidade, agdes corretiva e preventiva

- Registros

- Auditoria do Sistema de Gestao Ambiental

J Reviséo pela Direcéo

b) Auditorias ambientais: A ISO 14010 estabelece os principios gerais para a
realizacdo de auditorias ambientais e aplica-se a todos os tipos de auditorias
ambientais. A ISO 14011 estabelece os procedimentos para planejar e conduzir
uma auditoria a um sistema de gestdo ambiental de forma a verificar a sua
conformidade com os critérios pré-definidos. A ISO 14012 fornece indicagdes sobre
os critérios para a qualificacdo de auditores ambientais e auditores coordenadores e

€ aplicavel quer a auditorias internas quer a externas.

c) Avaliacao do desempenho ambiental:

A norma ISO 14031 € uma norma cujo objetivo € a definicdo de um processo
de avaliacdo do desempenho ambiental dos sistemas das organizac¢des. Inclui
exemplos de indicadores ambientais.

d) Rotulagem ambiental
e) Aspectos ambientais em normas de produtos
f) Andlise do ciclo de vida do produto
As normas ISO 14040 sdo normas desenvolvidas com o objetivo de encorajar
as entidades oficiais, as organizacdes privadas e o publico para uma abordagem dos

assuntos ambientais de forma integrada durante todo o seu ciclo de vida ("Desde o
berco até a cova") ( DESENVOLVIMENTO..., 2005b).
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2.2.5.2 Certificacdo conforme FSC (Forest Stewardship Council ou Conselho de
Manejo Florestal)

Em 1993, representantes de 26 paises — madeireiros, silvicultores,
ambientalistas e socidlogos - reuniram-se na Assembléia de fundacdo do FSC
(Forest Stewardship Council ou Conselho de Manejo Florestal) em Toronto, no
Canada (FSC-Brasil, 2005).

Em 1996, um grupo de trabalho constituido por organizacdes de diferentes
setores da sociedade iniciou as discussdes sobre a certificacédo florestal do FSC no
Brasil. Seu objetivo era desenvolver padrdes de manejo adequado a realidade das
florestas brasileiras (FSC-Brasil, 2005).

O FSC é uma organizacao internacional, ndo-governamental, independente e
sem fins lucrativos com sede no México que credencia e monitora organizagdes
certificadoras independentes no mundo inteiro, garantindo que os certificados
obedecam a padrdes de qualidade (FSC-Brasil, 2005).

O certificado FSC pode ser conferido a floresta ou a um produto de madeira,
através da cadeia de custddia (FSC-Brasil, 2005).

Conforme GUERON (2003) rétulo FSC é uma garantia da origem. Atesta que
a madeira (ou outro insumo florestal) utilizada num produto é oriunda de uma floresta
manejada de forma ecologicamente adequada, socialmente justa e economicamente
viavel, e no cumprimento de todas as leis vigentes. O roétulo tem o objetivo de
orientar o consumidor consciente a optar por um produto que nao degrada o meio
ambiente e contribui para o desenvolvimento social e econbémico. Assegura a
manutencao da floresta, bem como o emprego e a atividade lucrativa que a mesma
proporciona. O rétulo também orienta 0 comprador atacadista ou varejista a escolher
um produto diferenciado e com valor agregado, capaz de conquistar um publico mais
exigente e, assim, abrir novos mercados.

A certificacdo da cadeia de custédia envolve a avaliacao da linha de producao
de um produto de madeira, desde a arvore até a elaboracdao do produto final, para
verificar que a madeira utilizada na manufatura provém de uma floresta certificada.
Embora um fabricante possa produzir, em uma mesma fabrica, produtos feitos com
madeira de floresta certificada e outros com madeira ndo certificada, somente
podera exibir o rétulo nos produtos que sejam provenientes do processo de
certificacdo da cadeia de custédia (GUERON, 2003).
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As certificadoras desenvolvem um método para certificacdo baseado nos
principios e critérios do FSC, adaptando-o para a realidade de cada regido ou
sistema de producéo.

De acordo com GUERON (2003) sao os seguintes os principios e critérios,
conforme FSC:

a) Principio 1 - Obediéncia as Leis e aos Principios do FSC

O manejo florestal deve respeitar todas as leis aplicaveis ao pais aonde
operam, os tratados internacionais e acordos assinados por este pais, e obedecer a
todos os Principios e Critérios do FSC.

b) Principio 2 - Responsabilidades e direitos de posse e uso da terra

Os direitos de posse e uso de longo prazo relativos a terra e aos recursos
florestais devem ser claramente definidos, documentados e legalmente
estabelecidos.

c) Principio 3 - Direitos dos Povos Indigenas

Os direitos legais e costumarios dos povos indigenas de possuir, usar e
manejar suas terras, territérios e recursos devem ser reconhecidos e respeitados.
d) Principio 4 - Relac6es Comunitarias e Direitos dos Trabalhadores

As atividades de manejo florestal devem manter ou ampliar o bem estar
econbmico e social de longo prazo dos trabalhadores florestais e das comunidades
locais.

e) Principio 5 - Beneficios da Floresta

As operagbes de manejo florestal devem incentivar o uso eficiente dos
multiplos produtos e servigos da floresta para assegurar a viabilidade econ6mica e
uma grande gama de beneficios ambientais e sociais.

f) Principio 6 - Impacto Ambiental

O manejo florestal deve conservar a diversidade ecoldgica e seus valores
associados, 0s recursos hidricos, os solos, € 0s ecossistemas e paisagens frageis e
singulares, e ao assim atuar, manter as funcdes ecoldgicas e a integridade da
floresta.

g) Principio 7- Plano de Manejo

Um plano de manejo - apropriado a escala e intensidade das operacdes
propostas - deve ser escrito, implementado e atualizado. Os objetivos de longo prazo
do manejo florestal e os meios para atingi-los devem ser claramente definidos.

h) Principio 8 - Monitoramento e Avaliagao



27

O monitoramento deve ser conduzido - apropriado a escala e a intensidade do
manejo florestal - para que sejam avaliados a condi¢do da floresta, o rendimento dos
produtos florestais, a cadeia de custédia, as atividades de manejo e seus impactos
ambientais e sociais.

i) Principio 9 - Manutengé&o de florestas de alto valor de conservagéao

As atividades em manejo de florestas de alto valor de conservagdo devem
manter ou ampliar os atributos que definem estas florestas. Decisdes relacionadas a
florestas de alto valor de conservacdao devem sempre ser consideradas no contexto
de uma abordagem precautdria.

j) Principio 10: Plantagdes

As plantacbes devem ser planejadas e manejadas de acordo com o0s
Principios e Critérios de 1 a 9 e o Principio 10 e seus Critérios. Considerando que as
planta¢cdes podem proporcionar um leque de beneficios sociais e econémicos, e
contribuir para satisfazer as necessidades globais por produtos florestais,
recomenda-se que elas complementem o manejo, reduzam as pressdes, e

promovam a restauracao e conservacao das florestas naturais.

2.2.5.3 Certificagdo conforme CERFLOR

De acordo com CORREA (1998) o projeto CERFLOR, lancado em reuniao do
Forum de Competitividade da Cadeia Produtiva de Madeira e Méveis, no dia 22 de
agosto de 2002, foi desenvolvido pela ABNT e pelo INMETRO, trata de um programa
de certificacdo, no qual pretende-se avaliar o manejo sustentavel de florestas
plantadas e nativas, analisando o Manejo Florestal e a Cadeia de Custédia de
Florestas. Foi elaborado em uma estrutura aceita internacionalmente, na qual um
organismo elabora as normas e outro faz o credenciamento de organismos, com
intencdo de obter o seu reconhecimento internacional, sendo este modelo aceito e
praticado pela ISO. No Brasil, o organismo responsavel pelas atividades de
normalizacao é a ABNT e o organismo credenciador é o INMETRO.

Segundo CORREA (1998) o Cerflor visa a certificacdo do manejo florestal e
da cadeia de custédia, segundo o atendimento dos critérios e indicadores -
aplicaveis para todo o territério nacional - prescritos nas normas elaboradas pela
ABNT e integradas ao Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade e ao
INMETRO.
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A certificacdo do manejo de uma floresta envolve a auditoria das atividades
das empresas madeireiras para verificar se as areas estdo sendo exploradas de
acordo com aspectos sociais, ambientais e econdmicos do manejo florestal descritos
nos principios e critérios definidos nas normas desenvolvidas.

A certificagdo da cadeia de custédia envolve a avaliacao da linha de producgao
de um produto de madeira, desde a arvore até a elaboracdo do produto final, para
provar que a madeira utilizada na manufatura vem de uma floresta certificada,

utilizando, para isso, um rétulo nos produtos (CORREA, 1998).

Conforme o instituto BVQI (2005), o Cerflor contempla as seguintes normas:
- NBR 14789 - Principios, critérios e indicadores para plantacoes florestais
- NBR 14790 - Cadeia de custddia
- NBR 14791 - Diretrizes para auditoria florestal - Principios gerais
- NBR 14792 - Procedimentos de auditoria - Auditoria de manejo florestal

- NBR 14793 - Procedimentos de auditoria - Critérios de qualificacao para
auditores florestais

2.2.6 Legislacao ambiental brasileira

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

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

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

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

e Legislacoes Federal e Estadual (PR, MG, SC, RGS, SP) que norteiam o
gerenciamento dos residuos soélidos, emissdao de efluentes liquidos e
emissdes atmosféricas, aplicados a industria de aglomerado do Brasil.
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2.3 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DA INDUSTRIA DE AGLOMERADO

2.3.1 Utilizacao da matéria-prima: madeira

Para fabricacao de chapas de madeira aglomerada, a madeira é a principal
fonte de matéria-prima, participando com cerca de 90% do produto final (base seca).
Conforme MALONEY (1993) uma férmula tipica para fabricacdo de chapas é
apresentada, sendo:
Madeira seca - 100 partes por peso
Solidos de resina sobre madeira seca - 7 partes por peso

Solidos de parafina sobre madeira seca - 1 parte por peso

Total - 108 partes por peso
2.3.1.1 Impactos ambientais

De acordo com CZARNECKI, DZIURKA, LECKA (2003), um dos maiores
problemas da industria madeireira é a utilizacao de material lignocelul6sico em toras.
O custo deste material aumenta gradativamente e a disponibilidade é limitada.

A industria de painéis de madeira (compensado, aglomerado, chapa dura,
MDF e OSB) consome cerca de 8 milhdes de m%ano de madeira. O forte
desenvolvimento da industria de produtos de madeira superou as expectativas de
crescimento durante a década de 90, provocando ja a partir de 2000 um déficit no
suprimento de toras de Pinus. A tendéncia é que o déficit no suprimento de toras de
Pinus aumente rapidamente nos préximos anos, uma vez que a expansao da area
de reflorestamento ndo esta acompanhada a demanda. Para 2020, € esperando um
déficit de pouco mais de 27 milhdes de m® (TOMASELLI e TUOTO, 2002).
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2.3.1.2 Alternativas e solugbes tecnoldgicas mitigadoras

A minimizacao dos impactos ambientais pode ser conseguida com :
a) utilizacao de madeira de floresta plantada,
b) utilizacao de residuos de madeira,
c) utilizacdo de materiais ndo madeiraveis em substituicdo a madeira propriamente
dita.

a) Madeira de Floresta Plantada

Conforme IWAIKIRI (2003), as madeiras mais utilizadas na producao de
chapas de particulas sdo as espécies de coniferas, devido a baixa densidade da
madeira. No Brasil a madeira de Pinus € a mais utilizada. Algumas espécies de
Eucalipto, acécia negra e bracatinga também sao utilizadas em menor escala como
parte da mistura com a madeira de Pinus.

Segundo PIMENTEL (2004), atualmente o Brasil possui cerca de 4,7 milhdes
de hectares com plantio das espécies de Pinus e Eucalipto . Deste total o Eucalipto
responde por cerca de 64% e o Pinus por cerca de 36%. A maior concentracdo em
area plantada estad em Minas Gerais, seguida por Sdo Paulo e Parana. Conforme
demonstrado na figura 4 os estados que mais se destacam no plantio de Pinus séao
Parana, Santa Catarina, Bahia e Sao Paulo, que juntos respondem por cerca de
73% da area plantada. A concentracdo de plantio nestes estados € decorrente da
vocacao destes para producédo de papel, celulose e de produtos de madeira sélida.
As areas de plantio de Eucalipto concentram-se na regido sudeste do pais, sendo
que Minas Gerais é responsavel por 51% do total plantado. Juntamente com Sao
Paulo totaliza cerca de 70% da area de Eucalipto plantado. Isto se justifica pela
presenca das industrias de papel, celulose e siderurgia na regiao.
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FIGURA 4 - AREAS DE FLORESTAS DE PINUS E EUCALIPTO DO BRASIL —
POR ESTADO
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Fonte: ABIMCI (2003).

Conforme ABIPA (2005), no Brasil, as madeiras de reflorestamento do
Eucalipto e do Pinus sdo as matérias-primas para o desenvolvimento dos produtos
do segmento de painéis de madeira, sendo:

* 420 mil hectares é a area total de florestas plantadas no Brasil, do setor de painéis
de madeira, de recurso renovavel, da qual resulta toda a producéo de madeira para
as industrias de painéis.

« 270 mil hectares sédo de reservas naturais e de preservacao permanente.

b) Residuos de madeira

Segundo FAGUNDES (2003), a utilizacdo de residuos de madeira,
especialmente aqueles oriundos de serrarias, vem sendo estudada pelas empresas
produtoras no Brasil, em funcao do provimento de madeira, acompanhando decisdes
que mantenham a qualidade, tais como classificagdo por espécie, idade da tora,
selecédo de tipos e armazenagem. Embora teoricamente a maior parte dos residuos
possa ser utilizada no processo de producao de aglomerados, exige-se que seja um
residuo limpo, necessitando, para isso, que as serrarias se adaptem ao desdobro de
madeira sem a casca.

Os residuos gerados na etapa do desdobro sdo serragem ou p6 de serra,
costaneiras, lascas, maravalhas, residuos do refilamento, aparas ou destopo e casca
(FAO, 1975; IWAKIRI et al., 2000; FAGUNDES, 2003; HASELEIN et al., 2002a).
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I BRAND et al. (2002) classificaram os residuos de madeira em verde e seco,
separando em serragem, cavacos € maravalha.

STILLINGER, citado por MOSLEMI (1974), classifica a matéria-prima de
madeira para fabricacdo de chapas de particulas em fontes secas e nao secas. A
matéria-prima nao seca consiste de: maravalhas geradas no processo de
aplainamento de madeira verde; residuo da industria de compensado, que €
normalmente transformado em cavaco e resulta da aparacao de laminas; residuos
de serrarias, consistindo de pontas e aparas; madeira em toras reduzidas a
particulas e serragem. A matéria-prima seca consiste de: maravalhas geradas no
aplainamento de madeira seca em estufa; residuos de compensados produzidos
apos a secagem das laminas, residuos das industrias de méveis e serragem seca.

BRITO (1995b), fazendo um estudo da viabilidade econ6mica do uso de
residuos de madeira para a producdo de chapas aglomeradas, descreveu que a
industria nacional tem utilizado quase que exclusivamente madeira em toras de
coniferas plantadas (Pinus) para a fabricacdo desse tipo de chapa. Apesar do fato
de que boa parte dos residuos de madeira serem usados para a geracao de energia
e a disposicao geografica das serrarias e laminadoras brasileiras prejudicarem sua
coleta e transporte, aqueles residuos de madeira, que se encontram numa distancia
satisfatéria das fabricas, devem ser vistos como uma fonte de matéria-prima
complementar de baixo custo para a fabricacdo de aglomerados.

Conforme MALONEY (1993), as principais matérias-primas para fabricacdo
de chapas nos Estados Unidos sao: toras de madeira, rejeitos de madeira serrada,
serragem de corte de serra (verde), aparas, residuos de processamento de madeira,
serragem seca de lixamento oriundo do processamento das madeiras, residuos de
compensados (aparas, pd de lixamento), laminas de madeira serrada (seca). As
cascas nao estao incluidas na lista, embora pequenas quantidades sao usadas nos
Estados Unidos e outras partes do mundo.

Conforme MOSLEMI (1974) as maravalhas sdao as maiores fontes de
matérias-primas para a fabricagcdo de chapas nos Estados Unidos, embora nao
possua a melhor geometria de particulas (fraco, curvado, volumoso). Conforme
MALONEY (1993) maravalhas sao particulas finas de madeira produzidas em um
nuamero de operagbes de trabalho em madeira utilizando dispositivos de corte
rotativos para processar a madeira. A producdo de maravalhas é acidental. As



33

maravalhas geralmente sao cortadas ao longo da gra com um bordo espesso e outro
na forma de cunha e sao freqientemente curvados em varios graus.

Ainda segundo MOSLEMI (1974), o residuo requer menos manuseio € menos
processamento do que madeira sélida.Isto implica menos trabalho, capital e custos
de manutencdo. A importancia das maravalhas também é realgada por LEWIS
(1971), onde ele afirma que as chapas de particulas, com poucas excec¢oes sao
produzidas principalmente de residuos tais como maravalhas secas ou verdes
misturadas com alguma serragem.

De acordo com CZARNECKI, DZIURKA e LECKA (2003), a industria da
madeira tem mostrado interesse na utilizacdo de residuos lignocelulésicos e os
aumentos de requisitos para a protecao ambiental tém incentivado também este uso.
Estima-se que na Europa ocidental, 70% do aglomerado utiliza residuos de madeira,
tais como: laminas, serragem, particulas de madeira oriundas de serra e de
fabricacdo de moveis; cerca de 10% do aglomerado é produzido com madeira
usada, como méveis e materiais de interiores.

Em seu estudo investigam a possibilidade de substituir no processo de
fabricacdo de chapas de aglomerado, parte das particulas de madeira por chapas
recicladas como: chapas de aglomerado cru e revestidas coladas com resina uréia-
formaldeido. O estudo mostra que adicionando até 50% de particulas oriundas das
chapas recicladas fabricadas com resinas uréia-formaldeido ndo ha prejuizo das
propriedades das chapas do experimento.

O pesquisador ERBREICH (2005) do Instituo WKI, obteve patente Européia
para um processo de fabricacdo de chapas de aglomerado e fibras com moveis
velhos e residuos de produgdo. E um processo termo quimico mecanico onde é
possivel a fabricacao de chapas a partir de particulas recuperadas e fibras, sem a
adicdo de particulas e fibras novas (frescas), resultando em produto com
propriedades fisico-mecanicas iguais ou superiores aos produtos fabricados com
material novo.

No artigo Challenging established production and practice (WBPI, 2000)
encontra-se relato sobre a empresa de aglomerado na Inglaterra do grupo Sonae,
que utiliza como matéria-prima residuos de madeira dos portos, fabricantes de
pallets, residuos urbanos, toras , cavacos, serragem e foi projetada para ter o mais
baixo custo de fabricagéao.
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No artigo A good idea at the time (WBPI, 2005) encontra-se que a empresa
Willamette em Oregon, Estados Unidos, em funcdo da valorizacdo do preco dos
residuos de madeira, passou a considerar outro tipo de matéria-prima: madeira
reciclada, de origem urbana como portas e caixilhos , além das matérias primas ja
utilizadas , como aparas, serragem e residuos de compensado.

Conforme relato da empresa Siempelkamp, fornecedora de equipamentos
para fabricagdo de painéis de madeira aglomerada (MACHINERY..., 2005) a PAL é
uma das companhias lideres no suprimento de maquinas para preparacdo de
madeira. O sistema de preparacdo de madeira para fabricacdo de aglomerado
compreende o trabalho com as matérias-primas: madeira fresca, residuos de corte
de serra, ou madeira reconstituida.

De acordo Metso (outra tradicional empresa fabricante de equipamentos para
painéis), as plantas de aglomerado precisam trabalhar com vérias matérias-primas,
como madeira reciclada (residuos urbanos), cavacos limpos e serragem. Os
equipamentos Metso estdo projetados para trabalhar com materiais diversos e
processar materiais frescos ou reciclados, bem como serragem
(METSOPANELBOARD, 2005).

¢) Materiais nao madeiraveis

YANG et al. (2003) relatam que em funcéo da crescente escassez de madeira
e do aumento de consumo de produtos madeiraveis € inevitavel que se considerem
alternativas a serem aplicadas na industria que utiliza madeira, como aglomerado,
MDF e compensado. Fibras lignocelulésicas da agricultura, como arroz, casca e
palha podem ser transformadas facilmente em particulas que se assemelham as
particulas e fibras de madeira e que podem ser utilizadas como seus substitutos
como matéria-prima. Além disto, este sistema contribui para a reciclagem de
residuos da agricultura.

YOUNGQUIST et al. (1994), fizeram uma compilacdo bibliografica sobre
todas as literaturas publicadas referentes ao uso de fibras ndo madeiravaveis para
fabricacdo de painéis de madeira e elementos de construgdo. Os resultados sao
1165 publicacdes num periodo de 80 anos, de 1913 a 1993.
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A literatura referenciada neste estudo é o resultado de uma pesquisa feita

pelo Forest Products Laboratory e o Department of Forestry na University of lllinois,

Urbana-Champaign.

A referéncia bibliogréfica citada no estudo engloba:

métodos para fabricacdo eficiente de painéis e elementos de construgao a
partir de fibras ndo madeiraveis,

tratamento das fibras antes da fabricagdo das chapas,

propriedades fisico-mecénicas de produtos feitos com materiais nao
madeiraveis

métodos de armazenamento para estocagem dos painéis feitos com fibras
nao madeiraveis,

uso de fibras ndo madeiraveis como agente de enchimento em materiais de
cimento e refratarios,

avaliacao econbémica da utilizacdo de materiais ndo madeiraveis.

A bibliografia inclui uma série de plantas ndo madeiraveis. Mais de 30% do

estudo referencia bagaco de cana-de-agucar e arroz como matéria-prima para

elementos de construcdo, 10% referencia bambu, 7% referencia cbco e fibra, 6%

fibra do linho e 6% palha.

Os estudos falham ao examinar a durabilidade do produto. A revisdo de

literatura indica que pesquisa adicional € necessaria para obter informacdo sobre

durabilidade ao longo do tempo e a influéncia da umidade no desempenho dos

materiais. Dentre os diversos produtos referenciados pelo estudo, encontram-se:

bambu, banana, gréao de café, arroz, castanha, algodao, mostarda, abacaxi, batata,

cebola, sisal, tabaco, tomate, tapioca, amendoim, soja, noz, beterraba, milho,

cevada, bagaco de cana, fibra da bananeira das Filipinas, juta, rami, trigo, grama,

canhamo, aveia, palma, junco, fruto da nogueira pecé, framboesa, centeio, girassol,

vinha, nabo silvestre, papoula, sorgo, alga.

Muitos outros estudos tiveram sucesso em desenvolver substitutos para as

particulas de madeira, utilizando fibras lignocelulésicas:

OKINO et al. (1997) em seu estudo sobre chapas aglomeradas de bagaco de

cana, comparam a resisténcia fisico-mecanica de chapas aglomeradas de bagaco
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de cana-de-agucar confeccionadas com particulas acetiladas e nao acetiladas
(controles). Fez-se a modificacdo quimica do bagaco desmedulado através da
reacdo de acetilagdo, utilizando-se as resinas uréia-formaldeido e tanino para
formaldeido, a 8 e 12% de sdlidos resinosos, baseados no peso seco das particulas.
A absorcao de agua foi reduzida com a acetilacdo em 57 e 47%, apdés 2 h e 24 h de
imerséo, respectivamente. O inchamento em espessura foi reduzido em 87 e 80%
para os mesmos periodos de imersdo. Em relacdo a resisténcia mecéanica, a
acetilacdo apresentou uma reducao nos valores médios da flexao estatica; enquanto
que para a tragao perpendicular ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
valores das chapas acetiladas e das respectivas chapas controles. O mais alto nivel
de resisténcia conferiu as chapas caracteristicas superiores, tanto nas propriedades
fisicas de absorcdo e inchamento, quanto nas mecénicas. O tipo de resina também
apresentou diferencas evidenciando-se uma superioridade das chapas com tanino,
em relacado aquelas com uréia, nas propriedades de absorcao, inchamento e flexao

estatica.

o YANG et al. (2003) relatam estudo de chapas de aglomerado para isolagéao
feitas com casca de arroz. Foram avaliadas as propriedades fisicas (densidade e
umidade das chapas), mecanicas (resisténcia a flexdo e médulo de ruptura) e
acusticas (coeficiente de absor¢édo). A casca de arroz pode substituir a madeira em
até 20% sem alterar a resisténcia a tenséao de flexdo. Chapas produzidas com casca
de arroz escolhidas aleatoriamente ndo mostraram diferengca em resisténcia
mecanica, comparativamente a outras chapas, o que indica que ndo ha necessidade
de peneiramento para controle do tamanho das particulas. As chapas produzidas

com casca de arroz mostraram-se adequadas como isolante acustico.

o AJIWE et al. (1998) produziu chapas para forro de teto, de residuos de
agricultura, como cascas de arroz e pé da lixadeira e testou comercialmente as
propriedades de absorcao de agua, tensao de flexao, confirmando que as chapas
produzidas apresentaram padrdes similares aos produtos em comercializacao.

J HAN et al. (1998) examinou os efeitos do tamanho das particulas e da
densidade das chapas em aglomerado de trigo e junco. Ele reportou que as
propriedades do aglomerado produzido com particulas finas foram melhores que os
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produzidos com particulas maiores (utilizadas na camada interna das chapas). O
aumento na densidade da chapa resulta em aumento correspondente das

propriedades.

o VISWANATHAN et al. (1999, 2000) confirmaram a estabilidade dimensional e
propriedades mecanicas de aglomerado feito com fibra de céco, com tamanho médio
de particulas de 0,4, 0,8, 1,2 e 2,1 mm, usando resina fenol-formaldeido e uréia-
formaldeido. A absorcdo de agua foi menor e as propriedades mecéanicas melhores
para as chapas feitas com particulas maiores e utilizando resina fenol-formaldeido.

o YALINKILIC et al. (1998) produziu aglomerado com folhas de cha e resina
uréia formaldeido, em trés densidades diferentes. Conforme a densidade aumentou,

as resisténcias a tracao e flexao aumentaram.

o CALEGARI et al. (2004), apresenta um estudo sobre adicdo de aparas de
papel reciclavel na fabricacdo de chapas de madeira aglomerada. Neste trabalho,
foram analisadas as propriedades fisico-mecanicas de chapas aglomeradas
produzidas com dois tipos de papel reciclavel (papel jornal e offset) e particulas de
madeira de Pinus elliottii. As aparas de papel foram usadas no colchao em dois
diferentes formatos (tiras ou moidas) e em diferentes proporgcdes: 0, 20, 40, 60 e
100% do peso seco das particulas. Utilizaram-se 10% de adesivo a base de tanino-
formaldeido na proporgdo 100:10. O experimento foi estabelecido segundo modelo
fatorial, com trés repeticbes. Os testes fisico-mecanicos das chapas foram
realizados segundo a norma ASTM D1037 (1995). Chapas aglomeradas produzidas
tanto pela inclusdo de papel jornal quanto offset no formato de tiras apresentaram
tendéncia ao estouro durante a abertura dos pratos da prensa, causado pelo alto
teor de umidade do colch&o. A inclusdo de aparas de papel prejudicaram a maioria
das propriedades analisadas, fazendo com que nao atendessem aos valores
estabelecidos pelas normas alema, DIN e americana, ANSI. A absorcao d’agua apds
24 horas de imerséo, a ligacao interna e a resisténcia ao arrancamento de parafusos
foram as propriedades mais prejudicadas. De modo geral, o uso de papel jornal se
mostrou mais promissor do que o papel offset.
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o AKIYAMA et al. (1996) utilizaram fibras de papel reciclaveis para fabricar
chapas que estdo sendo utilizadas no Japdo para a confecgdo de formas de
concreto. Essas chapas de fibras demonstraram boa resisténcia a flexao, colagem
interna e resisténcia a agua. Foi provado também que as propriedades de
resisténcia dessas chapas se mantém constantes durante o curto periodo de tempo

em que as formas de concreto sao utilizadas.

o MASSIJAYA e OKUMA (1996) fizeram um estudo objetivando a producao de
painéis de alta qualidade a com base em papel jornal. Particulas de madeiras foram
misturadas ao papel jornal em diferentes proporcées e posicdes (ao acaso, nas
faces ou no miolo). O aumento da percentagem de madeira no painel proporcionou
melhora quanto a colagem interna e a estabilidade dimensional. Com relacdo ao
moédulo de ruptura (MOR) e ao médulo de elasticidade (MOE), os resultados
demonstraram que a introducao do papel se mostrou benéfico.

o HASELEIN et al. (2002b) relatam a fabricacdo de chapas aglomeradas
utilizando gesso como material cimentante e papel reciclavel dissociado (jornal e
offset). Os autores observaram que a inclusédo de fibras de papel causou aumento
das propriedades mecénicas das chapas, tais como a resisténcia a flexao estatica,
dureza e arrancamento de parafusos, quando comparados ao tratamento
testemunha (gesso puro). Ja a inclusdo de papel offset ndo causou diferenca
estatistica significativa com relacdo a testemunha na maior parte das propriedades
avaliadas. Concluiram ainda que foi possivel a fabricacdo de chapas com papel
reciclado com inchamento em espessura, apds imersdao em agua por 24 horas,
menor que 1%. Por outro lado, qualquer alteracdo na geometria ou granulometria
das particulas impdem a necessidade de se averiguar a melhor proporcao de
adesivo a ser empregado, entre outras variaveis presentes no processo (BRITO e
PEIXOTO, 2000). Alteracdes do volume da manta de particulas sao proporcionadas
pelo uso de diferentes tipos e geometria de particulas. Quanto menor o volume do
colchdo, menor é a area de recebimento dos compostos em emulsdo (adesivo,

parafina e agua) e, consequiientemente, maiores sao as perdas.



39

2.3.2 Utilizacao de matéria-prima: resinas sintéticas

Conforme MALONEY (1993) as resinas sintéticas foram o fator fundamental
para o sucesso do desenvolvimento do processo seco das industrias de chapas de
composicao. Trés tipos de resinas sdo usadas na industria de chapas. A principal é
uréia-formaldeido, seguida pela fenol-formaldeido e melamina-formaldeido.
Consistem respectivamente na reacao da uréia, melamina, fenol com formaldeido.
Outro adesivo existente, porém pouco usado é o poliisocianato.

Estas resinas podem ser curadas rapidamente na presenca de catalisadores
e aplicacao de calor. As resinas sao produzidas por um processo de condensacao.
Cerca de 90% ou mais das chapas de composicdo no mundo sao feitas com resinas
uréia-formol. Elas sdo as mais baratas em custo e tem a reagcdo mais rapida na
prensa quente e sao faceis de usar. Entretanto ndo produzem chapas com boa
resisténcia para exposicao externa. As resinas fenol-formol sdo as mais adequadas
para esta aplicacdo. As resinas melamina-formaldeido sdo superiores a uréia-
formaldeido, mas nao alcangcam a performance das resinas fenol formaldeido para
esta aplicagéo.

Os catalisadores servem para fornecer o acido necessario para uma cura
rapida. A emulsdo de parafina € utilizada para produzir produtos resistentes a
penetracdo de agua. Na composicado da chapas a emulsao de parafina proporciona
excelente resisténcia a agua e estabilidade dimensional frente a umidade. A
repeléncia a agua nao tem nenhum efeito sobre variagdes dimensionais ou absorcao
de agua de chapas submetidas as condi¢cbes de equilibrio.

Outros aditivos usados em menor quantidade como preservantes, retardantes
de fogo e resinas de impregnacao sao utilizados.

2.3.2.1 Impactos ambientais

Conforme THOLE (2005), apesar das propriedades satisfatérias das chapas
produzidas com resinas artificiais elas estdo no alvo critico porque se originam de
matérias-primas fésseis.

De acordo com MALONEY (1993), o formol é produzido a partir do metanol
originario do metano fornecido pelo gas natural. Aménia e diéxido de carbono,
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obtidos indiretamente do gas natural reagem para produzir uréia. Assim, o gas
natural é a fonte basica para a resina uréia-formaldeido.

A melamina anteriormente era produzida indiretamente a partir do carvao,
mas as plantas recentes utilizam uréia, o que significa que a melamina também
depende do gas natural. O fenol vem do éleo cru, através dos intermediarios,
benzeno ou tolueno ou cumeno. O problema aqui € que o tolueno tem sido usado
para substituir o chumbo em combustiveis de automoéveis, que foi proibido por
questdes ambientais. Com uma grande parte da uréia sendo utilizada na agricultura
e com a demanda por benzeno e tolueno para outros produtos, o cenario nao €
promissor para a oferta de matéria-prima para as resinas sintéticas.

De acordo com MALONEY (1993) o fluxograma esquematico para fabricacao
de resinas fendlicas e uréicas apresenta-se na figura 5.

FIGURA 5 - ESQUEMA PARA FABRICAGAO DE RESINAS FENOLICAS E

UREICAS
diéxido de carbono
gas natural — metano uréia —» Resina Uréia
amonia — Formaldeido
formaldeido
metanol —

carvdo —» benzeno —» cumeno \ \

sulfonagéo do benzeno ——— fenol — Resina Fenol
cloragdo do benzeno /
petréleo —p tolueno — oxidacdo do tolueno

Fonte: MALONEY (1993).
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2322 Alternativas e solugbes tecnoldgicas mitigadoras

As alternativas para minimizacdo dos impactos ambientais causados pela
utilizagdo de resinas sintéticas estdo associadas ao desenvolvimento e uso de
adesivos derivados de fontes renovaveis, ou seja, adesivos naturais.

THOLE (2005) salienta que é possivel fabricar sistemas de adesivo com base
em matérias-primas renovaveis e a aceitacdo do consumidor em relagdo a estes
produtos tende a crescer devido aos aspectos ecoldgicos.

SELLERS (2001), comenta sobre os seguintes adesivos derivados de fontes
renovaveis: lignina, tanino, caseina, soja, sangue animal. Desde 1981, resinas fenol-
formaldeido modificadas com lignina tém sido usadas, nas plantas de chapas de
fibora e compensado. A lignina substitui o fenol em 15 a 35%. O composto de
lignosulfonato de duas plantas de polpa de celulose na América do Norte — Gedrgia
Pacific, nos Estados Unidos e Tembec no Canada tém sido usado nas resinas fenol-
formaldeido.Os adesivos a base de tanino extraido da casca do Pinus radiata, tem
sido utilizados comercialmente no Chile desde 1994. A caseina, talvez o primeiro
adesivo estrutural ainda é disponivel para alguns usos especiais nos Estados
Unidos, mas o volume é pequeno. Sobre o sangue animal relata seu uso em
formulacdo de resinas especiais tipo uréia formol e/ou melamina formol para
fabricacao de moveis de alto valor, como piano.

THOLE (2005) relata sua pesquisa mostrando a possibilidade de fabricar
adesivo com base em matérias-primas renovaveis, utilizando-se 6leos vegetais
insaturados modificados quimicamente, como éleo de linhaca. A tecnologia de
encolagem e prensagem foram adaptadas para o novo adesivo e os parametros das
chapas de HDF (high density fiberboard), exceto a resisténcia a tracdo pos-fervura,
atendem os requisitos da norma DIN EM 622-2.

Conforme MALONEY (1993), o licor de sulfito do processo de fabricacdo de
polpa de celulose tem sido sugerido por mais de 20 anos. Chapas de aglomerado e
de fibras, feitas em laboratério e plantas piloto foram avaliadas e tiveram
propriedades satisfatérias. O sistema desenvolvido por Dansk Spaansplade
Kompagni A/S operou na Dinamarca e Finlandia, produzindo chapas resistentes a
agua e que atingiam o minimo necessario para as propriedades fisicas. As plantas
nao se mostraram econbémicas, sendo o tempo de prensagem muito longo. O

laboratério canadense — Eastern Canadian Forest Products Laboratory-,
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desenvolveu uma pesquisa para encontrar uma solucao técnica para utilizagdo do
licor de sulfito, com aplicacdo na fabricacdo de compensado e aglomerado, que
consistiu na acidificacdo do licor. A durabilidade da colagem a longo prazo néo foi
completamente estabelecida.

Conforme MALONEY (1993) os adesivos naturais, como os taninos sao
comercializados com sucesso para fabricacdo de compensado e aglomerado,
especialmente na Australia onde o tanino tem sido usado por muitos anos. As
formulacées com tanino requerem alguma quantidade de formol e possivelmente de
resina fortificante, mas a quantidade dos materiais sintéticos requeridos é
dramaticamente reduzida. O tanino é um polifenol natural, adequado para colas de
uso exterior, encontrado em iniUmeras espécies de arvores e cascas. As fontes mais
conhecidas de tanino sdo a acacia e quebracho. Quando o quebracho reage com o
formol, forma uma resina insolivel em agua. Devido ao seu alto peso molecular,
uma menor quantidade € necessaria para fazer a resina, comparativamente ao fenol.
Na india um pesquisador desenvolveu adesivo de tanino usando uma quantidade
muito pequena de formalina. O adesivo foi melhorado pela adicdo de proteina. O
quebracho também pode ser adicionado a resina uréia-formol para capturar o formol
livre das chapas. Na Argentina uma planta de aglomerado utiliza adesivo de
quebracho e formaldeido excluivamente. Na Australia uma mistura de resina tanino-
formaldeido com resina sintética € usada para produzir um tipo de aglomerado de
alta qualidade para pisos. Na Australia e Nova Zelandia outras pesquisas estao
sendo feitas com énfase no tanino da casca de Pinus Radiata.

A Dra. Brigitte Dix do Instituto WKI, coordena projeto utilizando tanino e amido
como adesivo para fabricacdo de chapas de aglomerado e MDF. Conforme DIX,
além das resinas sintéticas, para fabricar materiais a base de madeira pode-se
utilizar adesivos feitos de matérias-primas renovaveis como taninos condensados,
carbohidratos (como amido), proteinas e lignina técnica (residuo de licor da
fabricacdo de celulose). Os taninos condensados sao polifendis naturais de cascas
de certas espécies. Os taninos condensados reagem em geral com formaldeido para
formar um produto de alto peso molecular, resultando chapas de aglomerado que
atendem as normas DIN. Na fabricacdo de produtos de madeira usando amido como
adesivo, tém-se algumas desvantagens como: menor forca de coesdo, menor
velocidade de preparacéo, alta viscosidade do amido. Especialmente alto tempo de
prensagem nao é tolerado em termos praticos de aplicacdo. O produto final
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apresenta menor resisténcia a umidade. Na primeira etapa deste projeto com resinas
de tanino-amido, conseguiu-se a fabricacdo de aglomerado e chapas de fibra com
viscosidade e durabilidade adequadas (DIX, 2005).

A Dra. Brigitte Dix coordena outro projeto, que visa o desenvolvimento de
adesivos tanino-lignina para fabricacdo de chapas de aglomerado de baixa emissao
e MDF. Os taninos com lignina técnica como licor de sulfito sdo utilizados nesta
pesquisa (DIX, 2005) .

No histérico da empresa Tanac encontra-se o relato sobre a empresa,
localizada em Montenegro, Rio Grande do Sul. Nesta unidade s&o produzidos
extratos tanantes vegetais para a industria coureira, floculantes/coagulantes e
auxiliares de floculagao para tratamento de aguas de abastecimento e de efluentes,
agentes de suspensao, dispersantes e fluidificantes para lama de perfuracado e
adesivos para a industria da madeira. Fundada em 1948, tornou-se a maior e mais
moderna unidade isolada de producédo de taninos e seus derivados do mundo, a
partir da casca da Acacia. Originaria da Australia, a Acacia Negra (Acacia mearnsii)
€ uma espécie florestal plantada no Rio Grande do Sul desde o inicio do século
passado (TANAC, 2005).

Os adesivos comercializados com o nome de Phenotan, para fabricacao de
aglomerado, compensado, OSB, MDF e caixas de papeldo sado formulados com o
extrato da acacia negra através de reacdo de polimerizacdo com o formol. E
ressaltado o nivel mais baixo de formaldeido livre comparativamente aos adesivos
sintéticos (TANAC, 2005).

TRAMONTANO e REQUENA (1998), relatam o projeto de construcao de 02
unidades experimentais de habitacdo, em 1998, no campus da Universidade de Sao
Paulo, em Sao Carlos, onde o sistema de vedacdo com painéis de madeira
compdem-se de painéis-ossatura de Pinus, fechados externamente com chapa de
aglomerado com tanino, de 8mm de espessura, e, internamente, com lambris de

Pinus.
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2.3.3 Geracao de residuos solidos

Em funcdo da caracteristica da matéria-prima utilizada — madeira -, e do
préprio processo de fabricacao que envolve a transformacao da madeira em cavacos
e posteriormente em material de menor granulometria, com consequente transporte
deste material ao longo do processo produtivo, a geracédo de residuos sélidos é um
aspecto ambiental importante na industria de chapa de particulas, cujo impacto
associado € a poluicdo. Predomina a geracdo de residuos sélidos madeiraveis,
oriundos do préprio processo produtivo.

Segundo NAPOLI e QUIRINO (2003), o Brasil possui uma superficie superior
a 850 milhdes de ha, gerando em torno de 30 milhdes de m? de residuos de madeira
por ano.

Todo processo de transformacdo da madeira gera residuos, 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 Organizacao das Nacgdes Unidas para a Alimentacédo e Agricultura - FAO e
apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2 - RENDIMENTOS OBTIDOS APOS BENEFICIAMENTO

VOLUME DE 1m° EQUIVALENTE EM TORA (m®) APROVEITAMENTO (%)
Madeira serrada de conifera 1,67 59,8
Madeira serrada de folhosa 1,82 54,9
Chapa de compensado 2,30 43,5
Laminado 1,90 52,6

Fonte: FONTES (1994) e OLANDOSKI (2001).

Conforme a empresa Placas do Parana (2005), para a fabricacao de chapas

de madeira aglomerada o aproveitamento da arvore é de 80%.
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Os residuos de madeira originados nas industrias de base florestal podem ser
assim classificados:
a) Galhos e apices: sobras do processo para deixar apenas a arvore livre de partes
finas e perpendiculares a parte principal do tronco (TEIXEIRA, 2005).
b) Serragem: residuo encontrado na maioria das industrias de madeira e é gerado
principalmente pelo processo de usinagem com serras (DOBROVOLSKI, 1999),
(TEIXEIRA, 2005).
c) Cepilho: residuo encontrado geralmente em industrias beneficiadoras da madeira
como, por exemplo, a industria de méveis, gerado pelo processamento em plainas
(DOBROVOLSKI, 1999).
d) Lenha - a lenha engloba os residuos maiores como aparas, refilos, casca, roletes
entre outros e também pode ser encontrada em todas as indlstrias de madeira.
(BRITO, 1995a).
e) Cascas: sobras do processo de descascamento, quando se retira a parte de
protecao natural do tronco (TEIXEIRA, 2005).
f) Costaneiras: sobra no formato de meia-lua contendo uma parte da madeira e
casca nao removida, proveniente da redugdo da tora em pecas de secao retangular
ou quadrada (TEIXEIRA, 2005).
g) Destopo (tocos): proveniente do corte das pontas (TEIXEIRA, 2005).
h) P6 de lixamento: proveniente do processo de lixamento na fase de acabamento
de uma peca de madeira. Apresenta-se como um p6 muito fino cuja particula varia
de acordo com o numero da aspereza da lixa (TEIXEIRA, 2005).
i) Sobras: pecas processadas e acabadas, apresentando boa qualidade técnica e
comercial, mas que nao foram usadas nos produtos finais (TEIXEIRA, 2005).
j) Rejeito: pecas que ao sofrer o processamento, ficaram abaixo dos padrdes
técnicos ou comercias, geralmente por apresentarem defeitos de qualidade
(TEIXEIRA, 2005).

2.3.3.1 Impactos ambientais

Conforme MOTTA (1996), a geracao de residuos sélidos é também um dos
principais problemas ambientais. Os residuos ndo coletados compdem a carga
poluidora que escorre pelas aguas pluviais (run-off) urbanas e rurais. O lixo coletado

e com disposi¢cao inadequada em aterros ou a céu aberto e em areas alagadas gera
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problemas sanitarios e de contaminacao hidrica em tais locais. Quando se trata de
carga toxica, geralmente de origem industrial e agricola, as consequéncias
ambientais na salde humana e na preservacao da fauna e flora sdao mais
significativas.

Conforme BRAND et al. (2002), o aumento progressivo da quantidade da
madeira desdobrada tem revelado problemas como o crescimento do consumo da
matéria-prima madeira, em um momento que o mercado apresenta diminuicdo de
oferta da mesma, além da disponibilizacdo de quantidades ainda maiores de
residuos, que muitas vezes nao tem utilizacdo na industria onde os mesmos foram
gerados. Aliado a isto a disponibilizacdo dos residuos sem uma destinacao
adequada gera graves problemas ambientais como o assoreamento e poluicdo dos
rios, poluicdo do ar devido a queima para eliminacdo dos mesmos, utilizacdo de
areas para armazenamento deste material que poderiam ser destinadas para outros

fins e o desperdicio da matéria-prima que entra na industria.

2.3.3.2 Alternativas e solugdes tecnoldgicas mitigadoras

Conforme BRAND et al. (2002), a forma mais adequada para conhecer e
solucionar os problemas ambientais causados pelos residuos passa pela
caracterizagcdo do rendimento produtivo das industrias, do volume e tipos de
residuos existentes, da sazonalidade de geracdo dos mesmos, além dos possiveis
usos que podem ser dados a este material. Propde também a anadlise de cada fase
do processo produtivo, incluindo a realizacdo do balan¢co de massa e avaliacao do
rendimento, onde é possivel diagnosticar todas as entradas e saidas do processo
tendo como resposta a correlagdo entre quantidades de produtos fabricados e
residuos gerados.

Existem diversas aplicagcdes que podem ser dadas aos residuos de madeira,
dependendo muito do tipo. Essas aplicacbes podem ser: producdo de energia,
confeccao de painéis de madeira, celulose para papel, cargas para materiais
poliméricos e cimento, fabricacdo de pequenos objetos, embalagens, cama para
animais, entre outros (BRAND et al., 2002).

a) Energia - os residuos sdao muito utilizados para gerar energia devido a sua
capacidade calorifica. Estes residuos podem gerar energia para a propria industria,
ou serem vendidos. A geragcao de energia por residuos é bastante vantajosa, pois
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economiza outras fontes de energia. No entanto os residuos usados para este fim
nao devem possuir nenhum elemento quimico adicional, caso contrario podem emitir
poluentes causando danos ambientais (BANKS, 2003).

b) Chapas de particulas e fibras - os residuos podem ser utilizados para confeccao
de chapas de fibras ou particulas como o aglomerado, chapas duras, MDF. Inclusive
a industria de chapas aglomeradas surgiu para o melhor aproveitamento de
madeiras menos nobres e residuos. Os EUA utilizam os residuos de madeira como
fonte principal de matéria-prima na industria de aglomerados, no entanto o Brasil
utiliza no maximo 15%. E importante ressaltar que para utilizagdo dos residuos na
industria de chapas, devem ser observadas questdes com relacdo ao tamanho das
particulas utilizadas, que devem ser adequadas para o processo influenciando
diretamente a qualidade do produto (BRITO, 1995b).

c) Briquetes - outra forma de se utilizar os residuos para gerar energia € através de
briquetes, que possuem grandes vantagens sobre o uso dos residuos em sua forma
primaria, pois com a compactacdo destes para formar os briquetes existe um
controle maior sobre o teor de umidade, queimando de maneira mais uniforme, além
de facilitar o manuseio e o transporte (LIMA, 1998). Além de gerar energia para as
industrias esse material pode ser utilizado em restaurantes, olarias, lareiras, etc.,
desde que esteja livre de produtos quimicos como tintas e produtos para madeiras
tratadas (BANKS, 2003).

d) Polpa - a utilizacao dos residuos como polpa para producao de papel também é
bastante viavel. Existem algumas limitacées quanto ao tipo de residuo a ser usado,
sua origem e a origem da madeira, pois sao fatores que podem, influenciar
diretamente na qualidade do produto final (BANKS, 2003).

e) Cargas para compostos poliméricos - uma forma alternativa para aplicagcdo dos
residuos de madeira, € a de carga para compostos poliméricos, a utilizacdo de
diversos tipos de cargas em polimeros é bastante comum, e existem varios tipos de
cargas, como talco, calcio, e entre eles esta a farinha de madeira. O uso dos
residuos de madeira como aditivo de polimeros termoplasticos é bastante viavel e
possui diversas aplicacées. Os polimeros termoplasticos aditivados com pd de
madeira encontram aplicagcdes em perfis extrudados, nas mais diferentes areas,
sejam elas moveleira, automobilistica, refrigeracao, construcao civil, podendo ser
citados produtos como: rodapés, molduras, divisérias, laminados, forros, esquadrias,
assoalhos, etc (BANKS, 2003).
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f) Compostagem - O vocabulo “compost’ da lingua inglesa originou a palavra
“‘composto” para indicar o fertilizante organico, preparado a partir de restos vegetais
e animais através de um processo denominado compostagem. A técnica de
compostagem foi desenvolvida com a finalidade de se obter mais rapidamente e em
melhores condicbes a estabilizacdo da matéria organica. No processo de
compostagem, os restos sdo amontoados, irrigados e revolvidos, acelerando o
tempo de decomposicdo. A compostagem € definida como um processo controlado
de decomposi¢cdao microbiana de oxidacdo de uma massa heterogénea de matéria
organica no estado sélido e umido, passando pelas fases de fitotoxicidade,
bioestabilizacdo e maturacdo. . As reacdes bioquimicas de degradacao da matéria
organica processam-se em ambiente predominantemente termofilico, também
chamada de fase de maturacdo, que dura cerca de 25 a 30 dias. A fase de
umificacdo em leiras de compostagem processa-se entre 30 e 60 dias, dependendo
da temperatura, umidade, composicdo da matéria organica (concentracdo de
nutrientes) e condi¢cdes de arejamento. Durante o processo ocorre producao de calor
e desprendimento de gas carbbnico e vapor de agua. Neste processo é importante o
controle da relacao C/N, que na madeira é elevada.Este processo é crescentemente
utilizado em suinocultura e avicultura, e a legislagao brasileira classifica os produtos
resultantes como fertilizantes organicos (RUSSO, 2003; GESTAO,...2003).

SMITH (2004), cita o estudo realizado pela CPA (Composite Panel
Association) em 2002, no qual caracteriza-se em uma visdo geral, a geracao de
residuos sélidos e as praticas comuns de disposicao e reciclagem das industrias de
chapas de composicdo (chapas de aglomerado, MDF, chapa dura) nos Estados
Unidos e Canada. Chapas de OSB e compensado nao foram incluidas no estudo.

Segundo o autor, o interesse em reciclagem de madeira parece que teve seu
auge na década de 90 e vem declinando. Muitas das referéncias sobre o assunto
sao de 1995 a 1999. Discussdes com especialistas indicam que os subsidios para
suportar atividades de reciclagem e residuos de diversas naturezas nos Estados
Unidos, diminuiram. Na Europa, o interesse por este tipo de atividade € maior.
Legislagdo ambiental européia e limitado suprimento de madeira tém motivado o
desenvolvimento de tecnologias para processar méveis velhos e utilizar como
matéria-prima de chapas de aglomerado e MDF. Algumas plantas novas consideram
a co-geracao de energia e tem estabelecido contratos com os fabricantes
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secundarios (processadores das chapas de aglomerado e MDF), para receber o
rejeito de madeira destes fabricantes e utilizar como energia. Esta tendéncia na
Europa é crescente, uma vez que a disposicao de materiais com poder combustivel
em aterros esta se tornando restrita. Na América do Norte as industrias de chapas
de composicao tém feito um bom trabalho quanto a reciclagem interna. As plantas
possuem equipamentos para minimizar a geracdo de residuos e gerenciar o que
eles mesmos produzem. Da madeira que entra na planta, 90% se converte em
produto e o restante em combustivel utilizado no proprio processo ou fora, em
plantas de energia. Alguns rejeitos de placas sao usados para embalagem dos
préprios painéis. As atividades de reciclagem externa se limitam a 2% dos residuos
gerados. Algumas plantas sao proibidas de enviar os residuos para o aterro, mas
uma média deste tipo de disposicao situa-se em 3 ton por planta.

No trabalho realizado por SMITH (2004) encontra-se o tipo de residuo gerado
e a disposicao. A Tabela 4 mostra que uma planta de chapas tipica norte americana,
gera cerca de 112 ton por dia de residuos.

TABELA4- GERACAO DE RESIDUOS EM PLANTA DE CHAPAS DE

COMPOSICAO
TIPO DE GERACAO
RESIDUO MEDIA DE USO DE RESIDUO (%)
RESIDUO
(ton/dia/planta)
Reciclagem | Combustivel Combustivel Aterro Reciclagem | Embalagem
(na chapa) interno externo

Limpeza,
rejeitos 6,8 17,7 21,9 29,3 22,2 9 0
Rejeito e
aparas de 29,7 95,2 2,4 0,2 2,2 0 0
bolo
Rejeito 7.1 55,4 21,1 3,8 3,7 2,5 13,6
chapas , ) , ) ) , ,
Corte das 25,1 70,3 25,5 46 0 0 0,9
chapas
Po de 43,6 25,5 64,9 7 0,3 2,2 0
lixamento
Total

112,3 62,2 38,4 6,5 2,6 1,7 1,2
Ton/dia/planta
Percentagem 100% 55,4 % 34,2% 5,8% 2,3% 1,6% 1,1%

Fonte: SMITH (2004).
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A Figura 6 mostra a utilizagdo dos residuos numa planta tipica norte americana.

FIGURA6- UTILIZACAO DOS RESIDUOS EM PLANTA TIiPICA NORTE
AMERICANA

29,294 % reutilizagao no processo
6%

@ combustivel no processo

O combustivel para
terceiros

559 reciclagem para

34% \
terceiros

m aterro

B embalagem

Fonte: SMITH (2004).

Mais de um terco do residuo gerado é na forma de p6. Enquanto muitas
plantas queimam, algumas tém restricdo ambiental devido a emissao de particulados
e de oOxidos de nitrogénio. Na média, 65% do p6 de lixamento é usado como
combustivel nos secadores e aquecedores. A maior parte do restante é utilizada
novamente para a fabricagdo das chapas. O p6 de lixamento € um material dificil de
manuseio e requer equipamentos especiais para carregamento e descarregamento,
para evitar perdas. Portanto embora sendo um excelente combustivel, menos de
10% do pd gerado é transportado para fora das plantas. Os rejeitos e aparas do bolo
sao a segunda maior categoria de rejeitos. Quase todo o material nao prensado é
recirculado para fazer parte do material da camada interna das chapas, mas uma
pequena quantidade € queimada ou disposta em aterros. Materiais do corte das
chapas e do esquadrejamento geram 25 ton/dia, sendo 70% reciclada para
fabricacdo das chapas e o restante é queimado. Rejeitos de chapas se originam de
chapas delaminadas, abertas, ou de qualidade inferior. Muitas plantas possuem

equipamentos para quebrar as chapas e entao utilizar o material como combustivel,
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ou recircular no processo de fabricacdo das chapas. Uma quantia significativa é
utilizada para calgos nos pacotes das chapas (SMITH, 2004).

O material mais dificil de trabalhar € o material de limpeza do chao e material
descarregado das valvulas quando ocorre o reinicio da linha pds-parada e situacdes
de emergéncia. Cerca de 22% deste material é utilizado como combustivel fora da
planta, 18% é recirculado no préprio processo de fabricacdo das chapas e cerca de
22% é disposto em aterros (SMITH, 2004).

Em linhas gerais, a estratégia mais popular para mitigacdo dos impactos
ambientais na industria de chapas de particulas causados pelos residuos € utiliza-los
para fabricacao das proprias chapas. Cerca de 1/3 é usado como combustivel nos
secadores e aquecedores. Menos de 10% sao transportados para fora da planta,
para ser usado com finalidade energética. Outros 2,5% sao dispostos em aterros e
1,5% sao direcionados para outros tipos de reciclagem (SMITH, 2004).

2.3.4 Emissao de formol

As resinas comumente utilizadas na industria de chapas sdo produtos da
reacao entre uréia, melamina ou fenol com formaldeido. As mais utilizadas séo as
resinas resultantes da reagéo da uréia com o formol, resultando no tipo de resina
termofixa uréia-formol (MALONEY, 1993).

2.3.4.1 Impactos ambientais

Em funcéo da utilizacdo de resinas que contém formol, a emissdo de formol
esta presente no ambiente fabril e também nas chapas de aglomerado produzidas
com estas resinas (MALONEY, 1993).

O cheiro do formaldeido é um problema significante nas chapas produzidas
com resinas uréia-formaldeido. O formaldeido no ar é toxico, mas € tao irritante aos
olhos e nariz que a pessoa deixa a area antes de ser afetado fisicamente por ele.A
menor quantidade detectada por ele € 0,8 ppm e a concentracdo mais baixa para
causar irritacdo € 5 ppm (MALONEY, 1993).

Conforme o INCA (2005) o formol é tdxico quando ingerido, inalado ou
quando entra em contato com a pele, por via intravenosa, intraperitoneal ou

subcutdanea. Em concentracées de 20 ppm (partes por milhdo) no ar causa
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rapidamente irritacdo nos olhos. Sob a forma de gas € mais perigoso do que em
estado de vapor.

Em quatro instituicées internacionais de pesquisa foi comprovado o potencial
carcinogénico do formaldeido.

o Em 1995, a Agéncia Internacional de Pesquisa em Céancer (IARC) classificou
este composto como sendo carcinogénico para humanos (Grupo 1, julho 2004),
tumorogénico, teratogénico por produzir efeitos na reproducdo para humanos. Em
estudos experimentais, demonstraram ser também para algumas espécies de
animais.

o Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA), dos EUA: “O composto foi avaliado
pelo grupo de avaliacdo de carcinogenicidade e foi considerado suspeito de causar
cancer em humanos”.

o Associacao de Saude e Seguranca Ocupacional (OSHA), dos EUA: considera
que o agente é suspeito de causar cancer para humanos.

o O Programa Nacional de Toxicologia dos EUA (Fourth Annual Report on
Carcinogens) de 1984 considerou que o formaldeido é um agente cancerigeno nas
seguintes doses para ratos por via oral, 1170 mg/kg; por via dérmica 350 mg/kg e
por via inalatéria 15 ppm/6 horas. A inalagdao deste composto pode causar irritacao
nos olhos, nariz, mucosa e trato respiratério superior. Em altas concentracdes pode
causar bronquite, pneumonia ou laringite.

Longos periodos de exposicdo podem causar dermatite e hipersensibilidade,
rachaduras na pele (ressecamento) e ulceracdes principalmente entre os dedos;
podem ainda causar conjuntivite (INCA, 2005).

O vapor de formaldeido irrita todas as partes do sistema respiratorio superior
e também afeta os olhos. A maioria dos individuos pode detectar o formol em
concentracbes tado baixas como 0,5 ppm e, conforme for aumentando a
concentracdo até o atual limite de Exposicdo Maxima, a irritacdo se da mais
pronunciada (INCA, 2005).

De acordo com o INCA (2005), medicées das concentracées de formaldeido
no ar em laboratérios de anatomia no ar tém apontado niveis entre 0,07 e 2,94 ppm
(partes por milhdo). Uma relacdo entre a concentracdo e os sintomas podem ser
feitos:

o 0,1 a 0,3 ppm: menor nivel no qual tem sido reportada irritacao;
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o 0,8 ppm: limiar para o odor (comeca a sentir o cheiro);

J 1 a 2 ppm: limiar de irritagéo leve;

o 2 a 3 ppm: irritagao dos olhos, nariz e garganta;

o 4 a 5 ppm: aumento da irritacdo de membranas mucosas e lacrimejacao
significativa;

o 10 a 20 ppm: lacrimejagcédo abundante, severa sensacao de queimacao, tosse,

podendo ser tolerada por apenas alguns minutos (15 a 16 ppm pode matar
camundongos e coelhos ap6s 10 horas de exposicao);

o 50 a 100 ppm: causa danos severos em 5 a 10 minutos (exposicdo de
camundongos a 700 ppm pode ser fatal em duas horas).

Conforme o INCA (2005), a ingestdao causa imediata e intensa dor na boca e
faringe. Provoca dores abdominais com nauseas, vOmito e possivel perda de
consciéncia. Outros sintomas como proteindria, acidose, hematemesis, hematuria,
anuria, vertigem, coma e morte por faléncia respiratéria também podem ser
observados. Ocasionalmente pode ocorrer diarréia (com possibilidade de sangue
nas fezes), pele palida, fria e umida, além de sinais de choque como dificuldade de
micgdo, convulsdes, e estupor. A ingestdo também pode ocasionar inflamacéao e
ulceracdo /coagulacdo com necrose na mucosa gastro-intestinal. Também podem
ser observadas lesbes como corrosdao no estbmago e estrias esofagicas e colapso
circulatério e nos rins apés a ingestao. A inalagdo ou aspiragdo do produto pode
provocar severas alteracbes pulmonares ao entrar em contato com o meio acido
estomacal. Outras conseqléncias sdo danos degenerativos no figado, rins, coracao
e cérebro .

No estado liquido ou vapor, o formol é irritante para pele, olhos e mucosas.
Também é um potente irritante do trato respiratério. E absorvido através da pele.
Pode causar lacrimejamento (INCA, 2005).

Segundo a OSHA, o limite maximo permitido de exposi¢cao continua é de 5
ppm, sendo que, nos casos de pico, a concentracdo maxima deve ser de 10 ppm. A
OSHA classificou o formol como irritante e com potencial cancerigeno (INCA, 2005).
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2.34.2 Alternativas e solugbes tecnoldgicas mitigadoras

Conforme SELLERS e HAUPT (2001), os fabricantes de resina estao
constantemente pesquisando formas de reduzir a emissao de formaldeido sem
alterar significativamente os custos de manufatura e o desempenho da resina.
Desde 1980, a emissdo de formaldeido dos painéis de aglomerado e MDF tém
diminuido em mais de 80%.

Melhorias substanciais na quimica das relacbes molares das resinas uréia-
formaldeido, melamina-formaldeido e fenol-formaldeido tém sido o fator principal
para reducao da emissao do formaldeido. Mas h& ainda fatores que se contrapéem
e requerem ajustes para assegurar a cura e as propriedades do painel. Alguns
destes ajustes incluem adicao de sais neutros e melamina as resinas uréicas.

Com menores relagdes molares hd menos formaldeido na chapas, mas a
velocidade de cura é menor (MALONEY, 1993).

Conforme SELLERS e HAUPT (2001) solucdes de sequestrante de formol,
com base em uréia e mistura de carbohidratos com uréia tém sido desenvolvidas. A
adicado de sais de acido sulfénico polimérico (lignosulfonatos) também pode ajudar a
diminuir a emissao.

Conforme CONNER (1996) a reducédo dos niveis de emissédo de formol, dos
produtos fabricados com resina uréia-formaldeido, pode ser conseguida
empregando-se uma ou mais métodos tecnologicos. Em geral estes métodos
incluem a alteracdo na formulacdo da resina uréia-formaldeido, diminuindo-se a
relacdo molar formaldeido/uréia :

a) Adicao de sequestrante de formaldeido a resina uréia-formaldeido

b) Adicao de sequestrante de formaldeido a madeira

c) Tratamento dos painéis posteriormente a fabricacdo, com sequestrante de
formaldeido ou aplicacao de laminados e pintura

d) Troca da resina por um sistema totalmente diferente de resina

A abordagem mais comum para reducdao dos niveis de formaldeido tem
enfatizado a diminuicdo da relacdo molar F/U (formaldeido/uréia). Raz6es molares
iguais a 1,6 que eram comuns a 10-15 anos atras agora tém se reduzido a 1,0 e em
alguns casos menores. Infelizmente, a diminuicao da relagdo molar produz resinas
com menor tolerdncia a variacbes de processo de fabricacdo de painéis e
geralmente piores propriedades fisicas e estruturais dos painéis (CONNER, 1996).
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Conforme WEYERHAEUSER, importante empresa americana, fabricante de
aglomerado, o HUD (Department of Housing and Urban Development) estabelece o
limite maximo de emissao para chapas de particulas de madeira, que é de 0,3 ppm
quando testado pelo método ASTM E 1333 — Large Scale Test Method for
Determining Formaldehyde Emissions From Wood Products (WEYERHAEUSER,
2005).

Na Figura 7 constata-se a diminuicdo da emissao de formol pelos painéis de

madeira aglomerada ao longo do tempo.

FIGURA7- NIiVEIS MEDIOS DE EMISSAO DE FORMALDEIDO POR ANO DOS
PAINEIS DE AGLOMERADO, DETERMINADOS PELO TESTE DA
CAMARA (GRANDE ESCALA)
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Fonte: CONNER (1996).

Na Europa, de acordo com ALEXANDROPOULOQOS et al. (2005), a maioria das
resinas utilizadas para chapas de aglomerado e MDF tem uma relagdo molar entre
1,05 e 1,20, podendo ser menor no MDF (0,90-1,00). Anteriormente estas relacoes
molares eram maiores, sendo de 1,40 a 1,60. A maior razdo para esta reducao
significativa foi a opinido publica e as regulamentagdes. Outra tecnologia para
diminuicao da emissao de formol pelas chapas é a adicao de sequestrante e a maior
vantagem € a maior eficiéncia em relacao a alternativa de produzir diretamente a

resina com menor relagdo molar. A experiéncia na Europa tem mostrado que ao
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invés de se usar uma resina de relagcdo molar mais baixa, pode-se atingir melhores
resultados usando um sistema de igual relagdo molar final, porém sendo a
combinacao de uma resina de relacao molar alta com um sequestrante de formol. Na
industria de chapas de aglomerado atual, o requisito principal para uma resina uréia
formaldeido é a velocidade, uma vez que as linhas continuas modernas podem
operar a menos de 3,8 seg/mm. Estima-se que 90% das chapas de aglomerado
produzidas na Europa s&o do tipo industrial, com espessura entre 16 e 18 mm, que
utilizam resina de relagdo molar entre 1,05 -1,10 e apresentam emissao de formol de
acordo com a classe E1 (ou seja, com emissdo menor ou igual a 8 mg de formol/100
g de material seco). Discussdes sobre emissao consideram atualmente, conforme
ALEXANDROPOULOS et al. (2005) os seguintes limites.

Tipo de produto - valores de emisséo

UZ 38:produto acabado - chapa cru -4.5 mg/100g pelo método do perforator
UZ 76 (Blue Angel): - 3.0-3.2 mg/100g pelo método do perforator

F-zero limite: < 2.0 or 2.5 mg/100g

No Brasil, conforme NBR 14810-2 (ABNT, 2002), a classificacdo para chapas
de madeira aglomerada, com relacao ao teor de formaldeido, quando analisada pelo
método do perforator é:

a) E1: baixa liberacdo de formaldeido: inferior ou igual a 8 mg HOCH/100g de
amostra seca,

b) E2: média liberacao de formaldeido: maior que 8 e inferior ou igual a 30 mg
HOCH/100g de amostra seca,

c) E3: alta liberacdo de formaldeido: maior que 30 e inferior ou igual a 60 mg
HOCH/100g de amostra seca.

Quanto a emisséo no local de trabalho, no Brasil, conforme NR-15, o formol é
classificado como agente de insalubridade maxima e os limites de tolerancia para
exposicao do trabalhador, por um periodo de até 48 h/semana é de 1,6 ppm (partes
de vapor ou gas por milhdo de partes de ar contaminado) e 2,3 mg/m® de ar
(BRASIL, 1978).
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2.3.5 Uso de combustiveis e emissoes atmosféricas

De acordo com MALONEY (1993), para fabricacdo de chapas de madeira
aglomerada utiliza-se combustivel em duas etapas do processo:
a) para secagem da madeira

b) para aquecimento da prensa

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 pardmetros de processo. A secagem é
acompanhada da transferéncia de calor (convecg¢dao, conducdo ou radiacdo) e
transporte do material. H& dois tipos de secadores: horizontais rotatorios e
horizontais fixos.

Para aquecer as prensas, nos Estados Unidos o sistema mais comum é
através do vapor, gerado em caldeiras. Outros sistemas usados no mundo sao agua
quente e 6leo aquecido. No caso de agua quente, uma caldeira gera vapor para
aquecer a agua num trocador de calor. No caso do 6leo, 0 mesmo pode ser
aquecido eletricamente, ou mais recentemente através da energia gerada pela
queima de residuo de madeira (MALONEY, 1993).

Segundo MALONEY (1993) trés tipos de combustivel sao usados:

a) gases — natural ou liquido,

b) éleo de diversos tipos,

c) madeira na forma de: particulas finas como p6 e serragem, cascas e pedagos
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. H& um aumento no uso de madeira como combustivel em
funcdo do aumento do custo e diminuicdo da oferta do éleo e gas. Parece que as
aparas de madeira e 0 pé 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).

De acordo com MALONEY (1993) a energia necessaria para secagem da
madeira situa-se entre 800 e 1200 kcal’/kg de agua evaporada. Este numero é
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referencial varia em funcdo da umidade inicial da madeira, tipo de madeira e tipo de
secadores.

As tecnologias atuais referentes a secadores para a industria de painéis de
madeira referenciam equipamentos aptos a trabalhar com diversos combustiveis
usados de forma Unica ou combinada, o que permite grande flexibilidade operacional
e de custos. E 0 que encontramos nas empresas Metso e Buettner que oferecem
equipamentos de secagem para fabricacao de painéis (EQUIPMENT ..., 2005; UP
..., 2005).

A empresa Metso declara que as plantas de energia da Metso para os
processos de chapas de fibra, aglomerado e OSB utilizam residuos, para suprir a
maior parte da energia necessaria, tais como: cascas, fibras, pé do lixamento das
placas, painéis rejeitados, cavacos e materiais de madeira inserviveis (EQUIPMENT
..., 2005).

A empresa Buettner informa que os secadores ofertados permitem a
combustao através da utilizacdo dos seguintes combustiveis: gas natural, éleo, p6
de madeira ou residuo umido de madeira (UP ..., 2005).

2.3.5.1 Impactos ambientais

As fontes de energia podem ser classificadas em renovaveis e nao
renovaveis. Os problemas ambientais decorrem fundamentalmente do uso de
energia de fontes nao renovaveis (PEREIRA, 2002; MATOZZO, 2001).

De acordo com PEREIRA (2002), MATOZZO (2001) os combustiveis fésseis
sao formados pela decomposicao de matéria organica através de um processo que
leva milhares e milhares de anos e, por este motivo, ndo sao renovaveis, ainda que
ao longo de uma escala de tempo geoldgica esses combustiveis continuem a ser
formados pela natureza. O carvao mineral, os derivados do petrdleo (tais como a
gasolina, dleo diesel, 6leo combustivel, o GLP - ou gas de cozinha -, entre outros) e
ainda, o gas natural, sdo os combustiveis fosseis mais utilizados e mais conhecidos.
O aumento do controle e do uso, por parte do homem, da energia contida nesses
combustiveis fésseis, inicialmente abundantes e baratos, foi determinante para as
transformacdes econémicas, sociais, tecnolégicas - e infelizmente ambientais - que

vém ocorrendo desde entao.
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Dentre as conseqiéncias ambientais do processo de industrializagdo e do
inerente e progressivo consumo de combustiveis fésseis - leia-se energia -, destaca-
se 0 aumento da contaminacao do ar por gases e material particulado, provenientes
justamente da queima destes combustiveis, gerando uma série de impactos locais
sobre a saude humana (PEREIRA, 2002 e MATOZZO, 2001).

Conforme JOSE (2004), entre os diversos gases que podem ser formados,
pode-se citar o gas carbonico (CO.), vapor d’agua (H20), 6xidos de enxofre (SO, e
S0O3), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NO e NO.) e outros. Na
combustdo de sélidos e liquidos, além de gases, também podem ser liberados
materiais particulados.

o Monoxido de Carbono

O monéxido de carbono é um dos produtos da combustdo incompleta. E altamente
téxico, sem cor, odor e gosto, e nao irritante. Por isso o monoéxido de carbono
somente pode ser detectado através de instrumentos de analise (JOSE, 2004).

Conforme Resolucao n® 31, de 28.12.2000 o maior perigo deste gas reside no
fato dele ndo possuir cheiro, ndo ter cor e ndo causar irritagcdo, ou seja, ele nao é
percebido pelos nossos sentidos (SAO PAULO, 2000).

Em face da sua grande afinidade quimica pela hemoglobina do sangue, ele
tende a combinar-se rapidamente com esta, ocupando o lugar que era destinado ao
transporte do oxigénio, podendo causar a morte por asfixia. A presenca permanente
até mesmo de baixas concentracdes de mondxido de carbono no ar pode ser causa
de infecgcdes de carater cronico e pode ser particularmente nociva a pessoas
anémicas e com deficiéncias respiratérias ou circulatérias, produzindo efeitos nos
sistema nervoso central, cardio vascular, pulmonar e outros (SAO PAULO, 2000).

A exposicdo ao CO também pode afetar fetos diretamente pelo déficit de
oxigénio, em funcao da elevacado da Carboxihemoglobina no sangue fetal, podendo
implicar em peso reduzido no nascimento e desenvolvimento pds-natal retardado.

Conforme JOSE (2004), na Tabela 5 apresentam-se os efeitos fisiol6gicos
que ocorrem em pessoas expostas a diferentes concentracbes de mondxido de

carbono.
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TABELA5- EFEITOS FISIOLOGICOS CAUSADOS PELO MONOXIDO DE

CARBONO
CONCENTRACOES DE TEMPO DE INALACAO E SINTOMAS
CO NO AR
35 ppm Concentragcdo maxima permitida para exposicdo continua em um

periodo de 8 horas, de acordo com resolugdo do CONAMA no 003,

28/06/1990.

200 ppm Leve dor de cabega apds 2-3 horas.

400 ppm Dor de cabega frontal dentro de 1-2 horas.

800 ppm Nauseas e convulsdes dentro de 45 min. Inconsciéncia em cerca de 2
horas.

Fonte: JOSE (2004).

e  Material Particulado

Conforme JOSE (2004) a formacdo e a emissdao de material particulado
ocorrem principalmente na combustdo de combustiveis liquidos e sdélidos.
Considera-se como material particulado qualquer substancia, a excecdao da agua
pura, que existe como liquido ou solido na atmosfera e tem dimensdes
microscépicas ou sub microscdpicas, porém maiores que as dimensdes moleculares.
Na combustao, o material particulado tem origem em duas fontes principais:

- material inorganico presente no combustivel (cinzas);
- fuligem formada pela combustédo incompleta.

As cinzas, normalmente, encontram-se na forma de O6xidos de elementos
inorganicos do combustivel, tais como CaO, Al,O3, K20, etc. A formagcdo e emissao
das cinzas depende fundamentalmente do teor de cinzas presente no combustivel, o
qual é geralmente maior em combustiveis sélidos. Oleos combustiveis pesados
também apresentam algum teor de cinzas, que pode chegar até 0,1% em massa
(JOSE, 2004).

O arraste das cinzas pelos produtos de combustdao depende do sistema de
combustdo. Para combustdo de liquidos, o arraste € praticamente total, enquanto
que para combustiveis sélidos, o arraste de cinzas depende do projeto do sistema
queimador e das condi¢des de operacao (JOSE, 2004).

A fuligem é o produto de combustdo incompleta de fragcdes organicas do
combustivel. A fuligem pode ser formada devido a recombinagbes de volateis ou
fracOes leves do combustivel, sob condi¢cdes especificas ainda ndo bem conhecidas
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e determinadas. Pode ser formada também devido a devolatilizacdo (liberacédo de
volateis) incompleta de gotas ou do combustivel sélido, os quais nao tiveram tempo,
temperatura e oxigénio suficiente para oxidagdo completa (JOSE, 2004).

A emissao de fuligem é indesejavel tanto do ponto de vista ambiental como de
conservacao de energia. Inclusive muitos dos compostos constituintes da fuligem
S0 perigosos a saude, especialmente os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos —
PAH, cujo efeito carcinogénico em animais € comprovado. Entretanto, as particulas
de fuligem séo a principal causa da luminosidade das chamas e sua formacéao é
promovida quando se quer maximizar a transferéncia de calor por radiacdo da
chama para as paredes da camara de combustdo, pois ao contrario de gases como
CO. e H,O que s6 emitem radiacdo em determinados comprimentos de onda, a
fuligem emite e absorve ao longo de toda a faixa espectral, inclusive na regido do
visivel. Portanto, em alguns casos é interessante inibir a formagédo de fuligem na
chama e em outros promover e, em uma regido posterior a chama, destruir via
oxidacao, de forma a contemplar os aspectos ambientais (controle das emissodes) e
de troca de calor por radiagao (JOSE, 2004).

Os mecanismos de formacdo e oxidagcdo da fuligem sao ainda pouco
conhecidos. No processo de formacao sao identificados, basicamente, os seguintes
estagios: formacao de precursores, nucleacéo, coagulacéo e crescimento superficial,
e aglomeracao (JOSE, 2004).

A Resolucao n? 31, de 28.12.2000, cita os prejuizos a saude causados pelas
particulas, as quais agravam quadros alérgicos de asma e bronquite. Podem ser
carcinogénicas. As poeiras mais grossas ficam retidas no nariz e na garganta,
causando irritacao e facilitando a propagacéao de infec¢des gripais. As poeiras mais
finas (particulas inalaveis) chegam aos pulmdes agravando casos de doencas
respiratérias ou do coracdo (SAO PAULO, 2000).

e  Oxidos de Enxofre

A combustéo de produtos contendo enxofre origina dioxido de enxofre (SOy).
Uma parcela do SO, produzido na camara de combustdao pode ser oxidada a SOs,
dependendo das condi¢cdes de temperatura e excesso de ar. A oxidacao do SO,
também ocorre na atmosfera, e é ativada pelos raios ultravioleta do sol (JOSE,
2004).
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Conforme JOSE (2004) nas partes mais frias do processo, ou apés o efluente
gasoso ter sido emitido para a atmosfera, a umidade dos gases, ou do ar
atmosférico reage com o trioxido de enxofre produzindo acido sulftrico, conforme
reagao a seguir:

H.O + SO3 — H.SOq,.

Os gases acidos de enxofre sdo um dos principais causadores da chuva
acida, juntamente com os 6xidos de nitrogénio. Além disso, o acido sulfarico pode
condensar nas partes mais frias de equipamentos industriais, como caldeiras e
fornalhas, danificando-os rapidamente. Por isso, a emissdo de éxidos de enxofre é
altamente indesejavel e seu controle e prevencado tem dispensado grande esforgo
em investimentos. Carvao mineral e 6leos combustiveis pesados sdo os principais
insumos energéticos que normalmente contem enxofre. Assim, na combustao
desses combustiveis ndo ha como evitar a formacao de seus 6xidos (JOSE, 2004;
POLUENTES..., 2005).

As emissoes de diéxido de enxofre e 6xidos de azoto nos E.U.A. centrais e
orientais estao causando chuvas acidas no estado de Nova lorque, Nova Inglaterra e
na parte oriental do Canada. Os niveis de pH de varios lagos de agua fresca na
regiao foram alterados dramaticamente por esta chuva que acabaram por destruir
cardumes inteiros de peixes. Efeitos idénticos foram também observados na Europa.
As emissoes de 6xido de enxofre e subseqglente formacao de acido sulfurico podem
também serem responsaveis por ataques em marmores e pedras de calcarias a
longas distancias da sua origem (JOSE, 2004; POLUENTES..., 2005).

Conforme Resolucdo n® 31, de 28.12.2000, a inalagdo do di6xido de enxofre
(SO2), mesmo em concentracées muito baixas, provoca espasmos passageiros dos
musculos lisos dos bronquiolos pulmonares, em concentracées progressivamente
maiores, causa 0 aumento da secre¢do mucosa nas vias respiratdrias superiores,
inflamacdes graves da mucosa e redugdo do movimento ciliar no trato respiratorio,
responsavel pela remocao do muco e particulas estranhas. Pode aumentar a
incidéncia de rinite, faringite e bronquite (SAO PAULO, 2000).

e  Oxidos de Nitrogénio

Os 6xidos de nitrogénio, NOx, formados durante os processos de combustao
sdo constituidos de aproximadamente 95% de Oxido nitrico (NO) e o restante de
diéxido de nitrogénio (NO,) (JOSE, 2004).
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Segundo a Resolugcdo n® 31, de 28.12.2000 nao esta ainda perfeitamente
demonstrado que o monoxido de nitrogénio (NO) constitua perigo a saude nas
concentragdes em que se encontra no ar das cidades. Entretanto, em dias de
intensa radiacdo, o NO é oxidado a dioxido de nitrogénio (NO.), que é altamente
téxico ao homem, aumentando a susceptibilidade as infeccdes respiratdrias e aos
demais problemas respiratérios em geral. Além de irritante das mucosas,
provocando uma espécie de enfisema pulmonar, ele pode ser transformado nos
pulmdes em nitrosaminas, algumas das quais sdo conhecidas como potencialmente
carcinogénicas. Os Oxidos de nitrogénio reagem na atmosfera, principalmente
quando ativados pela luz solar, formando um conjunto de gases agressivos
chamados de oxidantes fotoquimicos, sendo dentre eles 0 mais importante o 0zdnio,
que é utilizado como indicador da presenca de oxidantes fotoquimicos na atmosfera.
Embora tenha origem natural nas camadas superiores da atmosfera, onde exerce
importante fungé@o ecoldgica absorvendo a radiagédo ultravioleta do sol e reduzindo
assim a sua quantidade na superficie da Terra, pode por outro lado, nas camadas
inferiores da atmosfera, exercer acdo nociva sobre vegetais, animais, materiais e o
homem, mesmo em concentracdes relativamente baixas. Nao sendo emitidos por
qualquer fonte, mas formados na atmosfera, eles sdo chamados de poluentes
secundarios e sendo um produto de reagdes quimicas de substancias emitidas nos
centros urbanos, os oxidantes também se formam longe desses centros, ou seja,
nas periferias das cidades, locais onde em geral estdo concentrados os centros de
producdo agricola. Como sao agressivos as plantas, agindo como inibidores da
fotossintese e produzindo lesbes caracteristicas nas folhas, o controle dos oxidantes
fotoquimicos adquire fortes conotagbes sécio-econdmicas. Estes poluentes formam
o chamado "smog" fotoquimico, ou névoa fotoquimica, que possui este nome porque
causa na atmosfera uma diminuicdo da visibilidade. Provocam danos na estrutura
pulmonar, reduzindo sua capacidade e, diminuindo a resisténcia as infec¢des deste
o6rgao, causam ainda o agravamento das doencas respiratérias, aumentando a
incidéncia de tosse, asma, irritagdes no trato respiratério superior e nos olhos (SAO
PAULO, 2000).
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e  (CO.e gases do efeito estufa

A mudanca global do clima é um outro problema ambiental, porém bastante
mais complexo e que traz conseqiéncias possivelmente catastréficas. Este
problema vem sendo causado pela intensificacdo do efeito estufa que, por sua vez,
esta relacionada ao aumento da concentragdo, na atmosfera da Terra, de gases que
possuem caracteristicas especificas. Estes gases permitem a entrada da luz solar,
mas impedem que parte do calor no qual a luz se transforma volte para o espaco.
Este processo de aprisionamento do calor é analogo ao que ocorre em uma estufa -
dai o nome atribuido a esse fendbmeno e também aos gases que possuem essa
propriedade de aprisionamento parcial de calor, chamados de gases de efeito estufa
(GEE), dentre os quais destaca-se o diéxido de carbono (CO.), o metano (CHy), o
oxido nitroso (N2O) e os clorofluorcarbonos (CFCs), os 6xidos de nitrogénio (NOx), o
mondxido de carbono (CO), os halocarbonos e outros de origem industrial como o
hidrofluorcarbono (HFC), o perfluorcarbono (PFC). O relato da Academia Nacional
de Ciéncias (NAS) dos Estados Unidos durante a realizacdo do Férum Econémico,
na Suica, em janeiro de 2000, confirmou que a temperatura média global nos dias
atuais é substancialmente maior que a taxa média de aquecimento durante todo o
século XX (PEREIRA, 2002; MATOZZO, 2001).

Também conforme JOSE (2004) ha também a formacédo de diversos
compostos organicos volateis originados pela combustao incompleta do combustivel.
Estes compostos podem ser parcelas do préprio combustivel que ndo conseguiu ser
queimado e saiu junto com os outros produtos de combustdo, ou compostos
formados a partir de radicais de hidrocarbonetos n&o oxidados completamente e séo
denominados de hidrocarbonetos totais. As principais razbes da formacdo de
hidrocarbonetos totais nos gases de combustdo sao basicamente as mesmas para a
formacao de mondxido de carbono e outros produtos da combustao incompleta:
mistura ndo homogénea entre combustivel e ar; ma distribuicio do tempo de
residéncia dos gases; esfriamento da chama, interrompendo as reacdes. Os
principais sao:

- VOCs e SVOCs (volatile and- semi volatile organic compounds);

- PAH (polynuclear hydrocarbons);

- PCDDs (polyclorineted dibenzo para dioxins) ~75 isémeros, e

- PCDFs (polyciclic dibenzofurans) ~135 isbmeros. Estes sao estruturalmente

muito similares, diferindo apenas no arranjo espacial das moléculas de cloro.
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2.3.5.2 Alternativas e solugbes tecnologicas mitigadoras

As solucdes para minimizacdo dos impactos ambientais causados pelo uso de
combustiveis passam pelas seguintes alternativas, que ocorrem muitas vezes de
forma combinada:

a) Uso de combustiveis com menor potencial de poluigdo (VELAZQUEZ, 2000).
b) Controle do processo de combustdo e equipamentos para tratamento dos
poluentes (JOSE, 2004).

a) Uso de Combustiveis com Menor Potencial de Poluicao

Dentre estes, a literatura referencia a utilizagdo da biomassa e do gas natural.

a;) Biomassa como Combustivel

Biomassa é todo material organico, nao fossil, que tenha conteudo de energia
quimica no seu interior, 0 que inclui todas as vegetacdes aquaticas ou terrestres,
arvores, biomassa virgem, lixo orgéanico, residuos de agricultura, esterco de animais
e outros tipos de restos industriais (OMACHI, 2004).

A energia gerada pela biomassa é também conhecida como “energia verde”
ou “bioenergia” (VELAZQUEZ, 2000).

A gquantificacdo da biomassa tem recebido nesses ultimos anos uma atencgao
especial na medida em que ela se relaciona diretamente com a fixagdo do CO,
(diéxido de carbono) atmosférico, agindo em conseqiéncia como redutora das
emissdes de didxido de carbono, um dos grandes responsaveis pelo efeito estufa
(COUTO, 2004).

A biomassa tem potencial para tornar-se um dos mais importantes tipos de
energia primaria do mundo durante o préximo século e um moderno sistema de
utilizagdo da bioenergia pode contribuir para o futuro sistema de fornecimento de
energia, tanto para o desenvolvimento sustentavel de paises industrializados, como
em desenvolvimento (BERNDES, HOOGWIJK e BROEK, 2003).

Na pratica, as principais fontes de matérias lignocelulésicas com potencial de
utilizagéo energético séo:

o atividade de colheita florestal, que da origem a subprodutos significativamente
diversificados, quantitativa e qualitativamente, segundo a espécie e as técnicas

silviculturais de colheita utilizadas,
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o a industria de transformacao da madeira, que produz subprodutos com alto
indice de concentragao local e consideravelmente homogéneos,

o as culturas de curta e média rotacao, com potencial de utilizacdo para fins de
energia (BENABDALLHA, 1996). Nesta classificagao poderiam ser incluidos também
os residuos urbanos, e, entre estes, aqueles de origem lignocelulésica (SOUZA,
1997).

Conforme COUTO et al. (2004), a madeira por ser um recurso renovavel,
possibilita a reducado significativa das fontes de energia de origem féssil e a
utilizagdo racional desses recursos, além de limitar também as emissdes dos gases
causadores do efeito estufa.

O mundo se encontra diante de uma grave situacao para o seu suprimento
sustentavel de energia e este problema tem um numero reduzido de solugoes,
principalmente no que tange aos combustiveis fésseis. Cada pais devera entéo,
concentrar esforcos de imediato para que ele possa dispor da maior flexibilidade
possivel de opcdes no campo energético. Para tal € essencial inverter o atual quadro
de consumo, dependente de poucas fontes energéticas em fase de esgotamento,
para uma estrutura de consumo na qual seja utilizado um maior nimero de
alternativas e dentre estas, principalmente para os paises em desenvolvimento como
o Brasil, é que surge a biomassa, que por ser renovavel constitui a mais promissora
fonte alternativa para uma situacdo de suprimento energético que s6 tende a se
agravar (COUTO et al., 2004).

A biomassa representa a quarta fonte de energia em nivel global e constitui o
principal combustivel para 75% da populacdo mundial. No contexto energético
satisfaz hoje 14% da demanda energética mundial, com uma significativa
participacdo na matriz energética dos paises sub desenvolvidos, onde a sua
contribuicao pode atingir niveis da ordem de 90% (COUTO et al., 2004).

O aproveitamento dos residuos da producdo para gerar energia e para a
preservacao do meio ambiente é a alternativa que vem sendo adotada por empresas
de diversos segmentos (KIRUCHI, 2000). De acordo com COELHO (2000), além da
geracao para uso em seus proprios processos, as empresas também visam a venda
dos excedentes de energia elétrica. Também segundo GOLDEMBERG (2002), a
biomassa ja é usada como fonte de energia elétrica no Brasil em varios setores e
muitas empresas estdo implantando centrais de co-geracdo de energia em suas
unidades ou buscando novas fontes de renda com a venda de residuos industriais,
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como cascas de arroz, restos de madeira, serragem, cascas de arvore, bagaco e
cavaco, que sao o alvo desse mercado, em virtude da valorizacdo dos recursos
energéticos.

Como contribuicdo ao meio ambiente, a utilizacdo da biomassa sob uma
forma de renovacéao continua, permite a fixacao do carbono por meio de um balanco
natural de equilibrio entre carbono emitido na queima e o carbono capturado pela
nova planta em crescimento, além da auséncia de enxofre na biomassa. Juntamente
com a conservacao e o uso racional da energia, a utilizacdo da biomassa, de
maneira equilibrada, pode tornar-se o grande salto tecnoldgico para a producao de
energia, associada ao conceito de desenvolvimento sustentado, garantindo o
crescimento econdmico e a preservagdo ambiental (VELAZQUEZ, 2000).

O aproveitamento da biomassa tem sido visto como uma das alternativas para
a geracao de energia, nao sé pelas vantagens econémicas decorrentes da utilizacao
destes residuos, em geral, sem valor de mercado e com elevados custos de retirada,
bem como das vantagens ambientais a partir da ndo contaminacdo decorrente na
deposicao de residuos no meio ambiente (VELAZQUEZ, 2000).

No caso das tecnologias para este aproveitamento, quer seja de residuos de
madeira, agricola ou urbano e industrial, o Brasil ja possui um competente parque
industrial para fornecimento de equipamentos e sistemas de geracdo elétrica.
Paralelamente, novas tecnologias como a gaseificacdo de biomassa, estdo sendo
aprimoradas para os diferentes combustiveis e climatologia local. O Brasil esta
inserido neste processo de desenvolvimento internacional desde 1986, estando na
lideranca do processo para gaseificagcdo de biomassa de cana de acucar, folhas e
residuos de madeira (VELAZQUEZ, 2000).

Ha uma escala das tecnologias da conversao disponiveis para empregar a
biomassa. Os combustiveis primarios podem ser usados diretamente (por exemplo,
gueima da madeira um fogao para producao de calor) ou podem ser convertidos em
combustiveis secundarios tais como combustiveis liquidos ou gasosos com 0 uso
das tecnologias tais como a gaseificacao, pirélise e digestdo anaerdbica (ALLEN et
al., 1998).

De acordo com IRLE (2005), a industria de aglomerado européia esta usando
mais e mais madeira reciclada em seus produtos. Isto se deve pela necessidade de
manter custos baixos de fabricacao e pelo fato de que a madeira reciclada esta mais
disponivel. A infra-estrutura necessaria para coleta, separacdo e dosagem de
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material reciclado estd sendo desenvolvida em toda Europa, atendendo aos
objetivos da diretiva 99/31 da comunidade européia que trata da diminuicdo da
disposicao de produtos biodegradaveis em aterros. Ha muitos paises oferecendo
madeira reciclada para diferentes mercados. Um destes mercados é a energia.

Todos os governos estdo examinando maneiras de diminuir sua dependéncia
dos combustiveis fésseis, aumentando a energia derivada de recursos renovaveis.
Mas ha um consenso na industria de painéis de que os subsidios para utilizacdo de
energia renovavel podem levar a um aumento tal que a madeira das florestas e
madeira reciclada possa terminar como combustivel diminuindo a oferta de madeira
para o processo principal o que levaria também a um aumento de preco da madeira
(IRLE, 2005).

Em trabalho realizado por FARRA (2004) analisou-se do ponto de vista
energético e econdmico a viabilidade de instalacao de um aquecedor para utilizacao
dos residuos casca e p6é de madeira (decorrentes do processo de producdo de
painéis de madeira aglomerada) para auto-suficiéncia da geragdo de energia
térmica, em substituicado ao 6leo combustivel BPF atualmente utilizado. O aquecedor
€ utilizado para aquecimento do 6leo utilizado na prensa das chapas de aglomerado.
O objeto de estudo foi a planta da fabricacdo de chapas de aglomerado da Eucatex,
em Botucatu.

Foram analisadas duas alternativas:

e utilizagdo de combustivel composto por 50% de cavaco e 50% de casca,
e utilizagdo de combustivel composto por 30% de casca, 30% de cavaco e 40%
de po.

A alternativa que utiliza maior proporcéo de casca e pé em relagdo ao cavaco,
que é a segunda alternativa € mais vantajosa que a primeira alternativa citada
acima, tanto sob o aspecto econdmico quanto o técnico, ja que a primeira utiliza dois
residuos gerados na industria, conseqientemente uma menor quantia do cavaco
adquirida de terceiros. Além disso, outra vantagem desta alternativa é apresentar
menor dependéncia de um insumo adquirido no mercado (FARRA, 2004).

Quanto ao 6leo BPF, a eliminagcdo ou minimizacdo de seu uso significa
economia de custos de aquisicdo de insumos e, do ponto de vista ambiental, menor
nivel de emissao de poluentes (FARRA, 2004).

Verificou-se que nas condi¢cées analisadas neste estudo, o montante de
energia disponivel em forma de residuos (casca e pé de madeira) produzidos
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durante o processo produtivo para queima no aquecedor adquirido para o
aproveitamento de residuos de biomassa é superior a quantidade adquirida em 6leo
combustivel BPF, para a geracao da mesma quantidade de energia, sendo possivel
a implementacdo de uma matriz de combustivel exclusivamente composta por
biomassa de madeira (FARRA, 2004).

Portanto, do ponto de vista energético, o processo de aproveitamento de
biomassa decorrente da geracao de casca e p6 é viavel, pois a quantidade de calor
decorrente da queima de residuos produzidos na industria excede o necessario para
gerar energia térmica a partir do BPF, anteriormente utilizado (FARRA, 2004).

ao) Gas natural como combustivel

O géas natural € um combustivel fossil encontrado em rochas porosas no
subsolo, podendo estar associado ou ndo ao petréleo (GAS..., 2006).

Geralmente apresenta baixos teores de contaminantes como o nitrogénio,
diéxido de carbono, agua e compostos de enxofre. O gas natural permanece no
estado gasoso, sob pressao atmosférica e temperatura ambiente (GAS..., 2006).

Mais leve que o ar, 0 gas natural dissipa-se facilmente na atmosfera em caso
de vazamento. Para que se inflame, é preciso que seja submetido a uma
temperatura superior a 620°C. A titulo de comparacao, vale lembrar que o alcool se
inflama a 200°C e a gasolina a 300°C. Além disso, € incolor e inodoro, queimando
com uma chama quase imperceptivel. Por questdes de seguranca, o gas natural
comercializado € odorizado com enxofre (GAS..., 2006).

Sua composicao pode variar dependendo do fato do gas estar associado ou
ndao ao Oleo, ou de ter sido ou nao processado em unidades industriais. A
composicao basica inclui metano, etano, propano e hidrocarbonetos de maior peso
molecular (em menores propor¢oes). Normalmente ele apresenta baixos teores de
contaminantes como nitrogénio, di6xido de carbono, agua e compostos de enxofre
(GAS..., 2006).

az) Comparacao de Emissao entre Varios Combustiveis
A Tabela 6, a seguir apresenta a emissdo de poluentes, de varios

combustiveis comparados ao 6leo, tipo BTE .
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TABELA 6 - COMPARAGCOES ENTRE AS EMISSOES AO SE CONSIDERAR O
uso ALTERNATIVO DE ALGUNS COMBUSTIVEIS
RELATIVAMENTE AO USO DE OLEO TIPO BTE

POLUENTE
COMB USTiV Material Oxidos de Monéxido Hidrocarbo- Oxidos de Observagao
Particulado Enxofre de netos Nitrogénio
EL Carbono
SO, / SO
Gas Liquefeito 4,19 x 66,18 x 1,84 x 1,79 x 2,90 x Considerando a
de Petréleo menor menor| menor menor menor eficiéncia de
(GLP) combustdo igual a
PCS = 6526 75%
kcal/litro
Gas Natural 541a 1587,20 x 1,84 x 1,98 x 1,62 a Considerando a
PCS = 9350 16,22 menor | menor menor 3,11 x eficiéncia de
kcal/Nms3 X menor menor | combustdo igual a
75%
Lenha 51,22 x 461x| 8,84a 46,60 a 3,71 x Considerando a
PCS = 3000 maior menor| 255,19 1631,17 maior eficiéncia de
kcal/kg X maior X maior combustéo igual a
50%
Carvao vegetal 5,89 x 3,51x 7,37 a 20,09 x 2,60 x Considerando a
PCS = 7250 maior menor| 137,18 maior menor eficiéncia de
kcal/kg X maior combustéo igual a
60%
Carvao mineral* | 189,71 x 9,16 x 4,91 x 12,95 x 3,09 x Considerando a
(CV-40 Sta maior maior maior maior maior eficiéncia de
Catarina) combustéo igual a
PCS = 4500 60%
kcal/kg
Oleo BPF 415x| 5,10 5,10 1,02 x | 1,02 x maior | 1,02 x maior Considerando a
PCS =10110 maior X X maior eficiéncia de
kcal/kg maior| maior combustéo igual a
85%
Oleo BTE 1,00 1,00, 1,00 1,00 1,00 1,00 Considerando a
PCS = 10430 eficiéncia de
kcal/kg combustéo igual a
85%

Fonte: GALVAO FILHO (2005b).

*Estes fatores referem-se a mecanismos de alimentagao de carvdo sem espalhamento automatico.

- com espalhamento automatico a emissao de material particulado é cerca de 493 vezes maior que a
do 6leo BTE

- para unidades utilizando carvao pulverizado as emissées de material particulado séo cerca de 493
vezes maior (para unidades com piso Umido), 645 vezes maior (para unidades com piso seco) e 493
vezes maior (para unidades cicldnicas) relativamente a emisséo correspondente no 6leo BTE.

A Tabela 7 apresenta a emissao de poluentes por tipo de combustivel utilizado.
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TABELA7- FATORES DE EMISSAO PARA ALGUNS COMBUSTiVEIS
EXPRESSOS EM g/10° Kcal (OBTIDOS A PARTIR DO CALCULO
DE EMISSOES)

POLUENTE
Material Oxidos de Monoxido | Hidrocarbone | Oxidos de
COMBUSTIVE | Particulado Enxofre de tos Nitrogénio
L Carbono
SO,  SOx
Gas Liquefeito de 3,493 2,614 3,074 0,598 23,265
Petréleo (GLP)
PCS = 6526
kcal/litro
Gas Natural 0,903 a 0,109 3,071 0,542 21,700 a
PCS = 9350 2,710 41,604
kcal/Nm?3
Lenha 500,042 25,004 33,336 a 33,336 a 166,681
PCS = 3000 1000,084 1166,765
kcal/kg
Carvao vegetal 68,960 39,407 33,336 a 17,242 20,693
PCS = 7250 620,644
kcal/kg
Carvao mineral*
(CV-40 Sta 2221,908 1266,487 22,219 11,110 166,643
Catarina)
PCS = 4500
kcal/kg
Oleo BPF 68,891 | 987,150 (12,987 6,551 1,241 77,938
PCS =10110
kcal/kg
Oleo BTE 16,596 | 193,469 |2,546 6,411 1,216 76,364
PCS = 10430
kcal/kg

Fonte: GALVAO FILHO (2005b).

*Estes fatores referem-se a mecanismos de alimentagao de carvdo sem espalhamento automatico.

- com espalhamento automatico multiplicar o fator para material particulado por 2,6

- para unidades utilizando carvao pulverizado multiplicar o fator para material particulado por:

2,6 para unidades com piso Umido

3,4 para unidades com piso seco

1,0 para unidades ciclénicas

Observagbes: Ao se querer comparar as emissdes dos diversos combustiveis utilizados
alternativamente em um determinado equipamento, os fatores de emissdo ao lado sé poderao ser
utilizados diretamente se as eficiéncias de combustao forem iguais para todos os combustiveis. Como
iSso nunca acontece, antes de utilizar diretamente os fatores de emissdo ao lado, deve-se fazer uma
correcao.

Por exemplo, no caso da comparacgéo se referir a combustao em caldeiras, pode-se escolher o 6leo
combustivel como referéncia (n= 85%) e utilizar as seguintes corregoes:

- Multiplicar os fatores do GLP por noLeo/ neie = 85/75 = 1,133

- Multiplicar os fatores do gas natural por néLeo/ nen = 85/75 = 1,133

- Multiplicar os fatores da lenha por noLeo/ nLenna = 85/50 = 1,700

- Multiplicar os fatores do carvao vegetal por noLeo/ nev = 85/60 = 1,417

- Multiplicar os fatores do carvao mineral por noLeo/ nem = 85/60 = 1,417



72

b) Controle do processo de combustao e equipamentos para tratamento dos
poluentes

O tipo de controle de processo a ser adotado, bem como a selecdo do
equipamento para tratamento da poluicdo, depende basicamente do poluente em
questao, sendo especifica caso a caso (JOSE, 2004).

b1) Material Particulado

Conforme JOSE (2004), as técnicas de controle das emissdes de material
particulado na queima de éleos combustiveis ultraviscosos em fontes estacionarias
se dividem, basicamente, em dois grupos: aquelas aplicadas ao processo de
combustdo e aquelas aplicadas aos gases de combustdao. Técnicas aplicadas ao
processo consistem na adequacdo do sistema de queima e de suas condi¢des
operacionais ao uso de combustiveis ultraviscosos. Quanto as técnicas aplicadas
aos gases de combustdo, consistem na implantacdo de sistema de separagédo de
material particulado dos gases. Ha, segundo JOSE (2004) e LISBOA (2005)
basicamente, as seguintes alternativas: camara de sedimentacdo gravitacional,
precipitador eletrostatico, ciclone, bateria de ciclones, lavador de gases, filtro de
manga.
o Céamara de Sedimentacao Gravitacional
A camara de sedimentacdo gravitacional é um equipamento de controle cujo
mecanismo de coleta é a forca gravitacional. Possui dimensdes suficientemente
grandes nas quais a velocidade da corrente gasosa se reduz, de forma que as
particulas que se encontram em suspensao tenham tempo suficiente em depositar-
se. Apresenta pouca importancia em termos de poluicdo do ar face a baixa eficiéncia
para particulas menores que 40 y. O seu uso mais comum € como pré-coletor que
retira o particulado grosso diminuindo a sobrecarga do equipamento de controle
final. Outra desvantagem é o espaco ocupado. Um esquema de uma camara de
sedimentacao gravitacional € apresentado na Figura 8. A camara de sedimentacao
apresenta a vantagem da construcao simples e baixa perda de carga, da ordem de
10 mm de coluna de agua, reduzindo o custo de operacao. Outra vantagem é a
coleta a seco do material particulado (LISBOA, 2005).
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FIGURA 8 - CAMARA DE SEDIMENTACAO GRAVITACIONAL
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Fonte: LISBOA (2005).
o Precipitador eletrostatico: equipamento que utiliza forcas elétricas para

movimentar as particulas desde o fluxo de gases até os eletrodos coletores. O
precipitador é o Unico equipamento de controle de particulados no qual as forcas de
remocao atuam somente sobre as particulas e ndo sobre todo o fluxo de gas. Isto
garante alta eficiéncia de separagédo (99,5%) com uma pequena queda de pressao
do gas. A remocao de particulas contidas em correntes gasosas por meio de
precipitadores eletrostaticos ocorre pela passagem destas através de um forte
campo elétrico, produzido pela aplicagdo de alta voltagem, com polaridade positiva
ou negativa, a um sistema de eletrodos de descarga, conforme 9. Quando as
particulas passam por esse campo elétrico elas adquirem cargas elétricas e sao
atraidas para os eletrodos de coleta. Ap6s sua deposicao nas placas coletoras elas
perdem suas cargas € sdo removidas por mecanismos de limpeza (JOSE, 2004;
NOBREGA, 2000).
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FIGURA9- DESENHO | ESQUEMATICO DE UM PRECIPITADOR
ELETROSTATICO

- Precipitador eletrostatico;

- Medidor de temperatura;

- Soprador;

- Filtros para amostragens isocinéticas;
. & - Medidor e controlador de vazéo;

- Bomba de vacuo;
8.9 - Sistema de alimentagio de po;
10 - Fonte de alta voltagem;
R 11 - Mandémetros;

oY R

0,3m

e I

hsiE

Fonte: NOBREGA (2000).

o Ciclone: sao coletores que utilizam primariamente a forca centrifuga para a
coleta de particulas. Os ciclones podem ter entrada tangencial ou radial. Sao
compostos por um corpo conico-cilindrico, ao qual entram tangencialmente os gases
a depurar, por um orificio. As particulas, submetidas a forca centrifuga no final de
certo numero de voltas chocam-se com a parede e terminam depositando-se na
parte inferior do cone, conforme Figura 10. Devido a sua eficiéncia baixa para
particulas pequenas, 0 seu USO nesses casos apresenta restricbes face a
impossibilidade de atender normas de emissdo mais exigentes. Em geral sao
utilizados para a coleta de material particulado com diametro maior que 5 pm.
Ciclones de pequeno didmetro com entrada axial sdo utilizados em conjunto,
trabalhando em paralelo, formando os multiciclones (LISBOA, 2005).



75

FIGURA 10 - CICLONE
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Fonte: LISBOA (2005).

o Bateria de ciclones, ou multi ciclones, apresentam eficiéncia muito alta e uma
excelente qualidade de separacao, devido a pequenos didmetros, perda de carga
aceitavel, conseguida por elevado numero de unidades que o compde. No entanto,
apresentam um problema sério que é o entupimento freqiiente. Em geral, pode-se
afirmar que a eficiéncia de um ciclone aumenta com o didmetro e a densidade da
particula; a velocidade dos gases; comprimento do cone e didmetro de saida;
diminuindo em funcao do aumento da viscosidade do gas e o didmetro do corpo do
ciclone. Na descarga do residuo deve-se levar em conta a forma mais continua e
rapida possivel, existem para isso diversos métodos. A tendéncia atual tem por base
empregar “rodillos” continuos que permitem para o caso de granulometria finas,
evacuar rapidamente o residuo depositado. Existem sistemas automatizados que
permitem evacuar o residuo em funcdo da massa depositada e dos fendmenos de
arrastes (Figura 11) (LISBOA, 2005).
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FIGURA 11 - MULTI CICLONE

Fonte: LISBOA (2005).

o Lavador de gas ou scrubber é um dispositivo no qual realiza-se a separacao
de um conjunto de particulados, e/ou também de poluentes gasosos, de um gas por
meio da lavagem do mesmo com agua, que ha maioria dos casos € nebulizada para
formar pequenas gotas, conforme Figura 12. Esse equipamento tem como
caracteristica baixo custo fixo e alto custo operacional, pois implica na implantagéo
de sistema para tratamento do efluente liquido gerado. Possui baixa eficiéncia para
particulas pequenas. Assim, 0 seu uso depende da granulometria do material
particulado (JOSE, 2004).
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FIGURA 12 - LAVADOR DE GAS OU SCRUBBER
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Fonte: LISBOA (2005).

J Filtro de Manga: O principio de funcionamento de um filiro de tecido é
simples. Trata-se da passagem da mistura gasosa que contém particulas através de
um tecido, sendo que o0 gas atravessa os poros do tecido e as particulas, na sua
maioria, ficam retidas na sua superficie, que de tempos em tempos tem que ser
retiradas para evitar uma camada muito espessa, o que dificultara a passagem do
gas (aumento da perda de carga). No comecgo do processo de filtragem a coleta se
inicia com a colisdo das particulas contra as fibras do meio filtrante e sua posterior
aderéncia as mesmas. A medida que o processo continua a camada de particulas
coletadas vai aumentando tornando-se, entdo, o meio de coleta. Os mecanismos
envolvidos na coleta de particulas em filtros de tecido sao principalmente a
impactacao inercial, a difusdo, a atracdo eletrostatica e a forca gravitacional e

secundariamente, a intercepcao. O filtro de tecido € um equipamento enquadrado na
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categoria dos de alta eficiéncia de coleta, chegando em alguns casos, a valores
maiores que 99,9% (Figura 13) (LISBOA, 2005).

FIGURA 13- FILTRO DE MANGAS COM MECANISMO DE SACUDIMENTO
PARA LIMPEZA

ecan=mo de sacudimento

Descanga das poeiras

Fonte: LISBOA (2005).

b,) Dioxido de Enxofre — SO,

Conforme JOSE (2004), o controle das emissdes de SO, pode ser realizado
através da remocdo desses gases do efluente gasoso. Um método bastante
empregado é através da lavagem dos gases em uma corrente de liquido alcalino. A
agua desse processo precisa ser analisada antes do seu langcamento em rios ou
lagos e, se necessario, deve ser tratada para atingir os padrdes exigidos pela
legislagdo ambiental. Outra técnica é empregada na combustdo em leito fluidizado,
através da adicao de calcareo ao combustivel; sendo que o enxofre é adsorvido no
calcareo. Nesse caso, a disposicdo do sélido residual também deve ser feita de
acordo com as normas da legislagdo ambiental.

bs) Oxidos de Nitrogénio - NOx

Conforme JOSE (2004), a diminuicdo das emissdes de NOx em fontes
estacionarias pode ser alcancada através da verificacdo de qual mecanismo é o
mais importante para determinado processo. Através dos parametros que
influenciam o mecanismo principal de formacéao de NOx, pode se fazer alteracées no
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tipo de combustivel utilizado ou no processo. Outra alternativa € o tratamento dos
gases de exaustao (efluentes gasosos).

As modificacbes no processo de combustdo sugeridas por JOSE (2004),
compreendem:
o Combustao com baixo excesso de ar — envolve a operagcao com 0 excesso de
ar mais baixo possivel, mantendo-se a combustdo completa. Nesse caso,
normalmente utiliza-se de 5 a 8% de excesso de ar, obtendo-se reducbes de até
15% nas emissdes de NOx. Essa diminui¢cdo nas emissdes € devido a diminuigdo na
formacao de NO térmico e combustivel.
o Combustao estagiada — € o emprego de mais de um estagio de combustao.
Normalmente sdo dois estagios: primeiro estagio utiliza condicbes ricas em
combustivel; segundo estagio emprega excesso de ar. Diminuicoes entre 20 a 50%
nas emissoes de NOx podem ser esperadas para a combustao do gas natural.
o Recirculacao dos gases de exaustao (FGR) — nessa técnica de 10 a 20% dos
gases de exaustdo (200-300°C) s&o recirculados para a fornalha ou queimador.
Desse modo, ha uma diminuicdo na temperatura da chama e a disponibilidade de
oxigénio, diminuindo a formacao de NO térmico. FGR pode reduzir a formagéo de
NOx em até 70% em queimadores a gas natural.
Os tratamentos pés-combustdo compreendem:
o Reducéo seletiva ndo-catalitica (SNCR) — NHs, ou uréia, € injetada acima da
zona de combustao, reagindo com OH a NH,, que entdo reage com NO formando Ny
e agua. Necessita de altas temperaturas (900-1100°C)
o Reducéo seletiva catalitica (SCR): nessa técnica faz-se a injecao de NHj
quando os gases de exaustdo passam por um leito de catalisador. A reducédo nas
emissoes de NOx é acima de 80-90%. A temperatura 6tima de operacéo fica entre
300 - 400°C. SCR tem sido usada comercialmente desde 1980 no Jap&o e 1986 na
Alemanha.

Considerando os poluentes apresentados anteriormente, conforme tabelas
apresentadas pela empresa ECP Sistemas Ambientais Ltda (GALVAO FILHO,
2005a), o controle da poluicao do ar pode ser feito pelos seguintes equipamentos
de controle de poluicdo (ECP), com suas vantagens e desvantagens, conforme
Tabela 8.



TABELA 8 - EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DE POLUICAO (ECP)

ECP

UsSoS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Camara

de Sedimenta

. Pré-coletor de
particulas

. Baixa perda de carga (< 12,5 mm
CA)

. Baixa eficiéncia para particulas
pequenas (abaixo de 10

¢ao grandes (> 40 . Projeto, Construcéo e Instalagao micrémetros)
Gravitacio micrometros) simples . Requer grande espago para
nal . Diminuir (reduzir) . Baixo custo de instalagédo, operagdo | instalagao
carga e manutengao . Requer cuidados especiais para
para coletor final . Pouco desgaste substancias inflaméaveis ou
. Nao tem limitagao de temperatura. explosivas
S6 depende dos materiais de
construgao
. Coleta a seco (permite recuperagao
facil)
Coletores Em geral é utilizado Baixo custo de construgao . Baixa eficiéncia para particulas

centrifugos

como

. Perda de carga baixa a média (50 a

pequenas (< 10 micrémetros)

secos pré-coletor para 150 mm CA) . Possibilidade de entupimento
(Ciclones) particulas . Projeto relativamente simples no material adesivo ou
de tamanho médio e . Equipamento simples com poucos higroscoépico
grande problemas de manutengao . Pode apresentar problemas de
(> 10 micrémetros) . Simples de operar abrasao para determinados tipos
. Coletor final em . Nao tem limitagao de temperatura e | de
alguns presséo exceto pelo material de particulas e determinadas
casos construgao velocidades
. Espago para instalagéo . N&o pode ser utilizado para
relativamente pequeno particulas com caracteristicas
adesivas
Filtro - Manga Coletor final de Proporciona altas eficiéncias de . Temperaturas maximas

particulas

de todos os tamanhos
inclusive
submicronicas,
exceto oleosas e

adesivas.

coleta (acima de 99%)

. Pouco sensivel a flutuagao de
vazao e concentragao

. Coleta a seco possibilitando
recuperagao de material sem
tratamento

. N&o apresenta problemas de
residuos liquidos

. Corrosao pouco acentuada

. Manutengéao simples

. Operagao relativamente simples
. Principio de funcionamento e
projeto simples

. Perda de carga e custo de
operagao moderados

. Vida util longa (10 a 15 anos)

limitadas em funcdo do material
das mangas

. Pode requerer tratamento
especial das mangas para
determinadas

aplicagdes

. Custo de manutengao alto
(troca de mangas)

. Material higroscopico, adesivos
e condensagéao de umidade
podem

ocasionar entupimento das
mangas

. Localizagado de mangas furadas
relativamente dificil

. Requer espago razoavel
especialmente no caso de
limpeza por

fluxo reverso e por vibragéo
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ECP

UsoS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Lavador para
coleta de
particulas

Pré-coletor final de
particulas de todos os
tamanhos

. Podem ser utilizados
também para a coleta
determinados gases e

Ou vapores

Nao é fonte secundaria de poeiras

. Em geral compactos, exigindo
pouco espago para instalagao

. Coleta particulas adesivas sem
ocasionar entupimento

. Pode tratar gases e altas
temperaturas e altas umidades

. Pode proporcionar alta eficiéncia de
coleta de particulas pequenas (a
custa de altas perdas de carga)

Pode criar problema de poluigao
das aguas

. Pode necessitar sistema de
tratamento de efluentes liquidos
. O material é coletado a Umido
dificultando a sua reutilizagao

. Mais suscetivel a problemas de
COrrosao

. Perda de carga alta para altas
eficiéncias de coleta (lavador
venturi)

. Necessita material de
construgao especial (inox ou
fibra de vidro)

. Pode apresentar pluma visivel,
por condensagao de vapor
d’agua

. Custo de manutengéo
relativamente alto

. Pode apresentar problemas de
incrustagao

Precipitador
Eletrostatico

. Coleta final para
particulas

de todos os tamanhos
. Fontes medidas a
grandes

. Em geral para
grandes

vazoes

Alta eficiéncia de coleta. Pode
exceder 99,9%

. Coleta particulas submicrénicas

. Baixa perda de carga. Em geral ndo
excede a 12,5 mm CA

. Baixo custo operacional

. Coleta a seco possibilitando facil
reutilizagao

. Pode coletar particulas sélidas e
liquidas que sao dificeis de coletar
com outros equipamentos

. Poucos problemas de manutencéao
e operagao

. Podem ser operados
continuamente por longos periodos .
Processam

altas vazdes e faixa ampla de
concentragéo

. Podem operar em faixa ampla de
pressdes positivas ou negativas

. Vida util longa, podendo atingir
mais de 20 anos

. Investimento inicial alto

. Requer grande espago para
instalacao

. Apresenta riscos de explosao
quando processa particulas ou
gases

inflamaveis / explosivas

. Exige medidas especiais de
seguranga contra alta voltagem
. Muito sensivel a variagdes de
vazao, temperatura e umidade
. Alguns materiais sao de dificil
coleta por apresentarem
resistividade

alta ou baixa

. Exige pessoal qualificado para
manutengao

. Produgéo de ozona nas
descargas elétricas

continua...
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ECP

UsSoS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Absorvedor de
enchimento e

. Controle de gases e
vapores (absorgao de

. Perda de carga relativamente baixa
. Uso de fibra de vidro permite em

. Pode criar problema de
poluigéo das aguas

de pratos amonia, diéxido de atmosferas corrosivas . Necessita tratamento de
enxofre, acido . Capaz de atingir altas eficiéncias de | efluentes
fluoridico, gas coleta . Necessita controle de
sulfidrico, . Versateis quanto ao aumento de temperatura no caso de fibra de
hidrocarbonetos eficiéncia (aumento da altura ou vidro
de baixo peso troca . Custo de manutengéo
molecular) de enchimento) relativamente alto
. Pode coletar gases e particulas, no | . Comparagao entre torres de
entanto a presenga de particulas enchimento e de pratos
pode causar entupimento -Colunas de enchimento:
. Menos perda de carga
. Simples e de menor custo de
construgao
. Preferivel para liquidos com
tendéncia a formar espuma
-Colunas de pratos:
. Menos susceptiveis ao
entupimento
. Mais leves
. Menos formagéao de
“Channeling” (tendéncia do
liquido de se dirigir para a
periferia da torre)
Remocao de gases e . E possivel a recuperagao do Baixa capacidade de absorgao
Adsorvedores vapores organicos e produto para varios gases e vapores

inorganicos

. Pouco sensivel a variagbes do
processo

. Nao ha problema de disposigao de
residuos quando se processa a

recuperagao do produto

. Capacidade de operagéo
totalmente automatica

. Podem ser atingidas altas
eficiéncias de coleta

. Recuperagao do poluente em
geral cara

. O absorvente deteriora-se
progressivamente com o uso,

necessitando substituicao

. Regeneragéo requer fonte de
vapor, calor ou vacuo

. Investimento inicial
relativamente alto

. Requer pré-filtragem de
particulas para evitar
entupimento

. Necessita condicionamento dos
gases em relagao a temperatura

(em geral trabalha a menos de
50 °C)

. Necessita grande quantidade
de vapor para a desorgéo de
hidrocarbonetos de alto peso
molecular
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ECP

Usos

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Incineradores

Controle de gases e

Operagéo simples

Custo de operacéo alto (usa

combustivel auxiliar)

de gas vapores organicos . Alta eficiéncia de coleta . Perigo de exploséo pelo retorno
. Controle alguns da chama
gases inorganicos . Envenenamento do catalisador,
(ex:H.S - gés no caso de incineragao catalitica
sulfidrico) . Combustao incompleta é fonte
de polui¢éo do ar
Controle de vapores . Permite recuperagéo de produto . Eficiéncia de coleta baixa para
Condensacéao em altas puro . concentragdes tipicas de fontes
concentragées e com | Desvantagens de polui¢éo do ar

pressao de vapor alta

. Eficiéncia de coleta baixa para

. Custo de resfriamento em geral

83

concentragdes tipicas de fontes de é alto
poluicao do ar
. Custo de resfriamento em geral &

alto

Fonte: GALVAO FILHO (2005a).

GREUBEL e GRUBER (2005) pesquisadores do Instituto WKI relatam
pesquisa sobre “ndo emissdao” em secadores de particulas com recuperagdo de
terpenos. A tecnologia proposta, onde as particulas sdo secas em circuito fechado,
representa um processo integrado de purificacdo dos gases. No secador de
particulas que opera em circuito fechado, o qual é unico na Europa (com capacidade
para evaporar 16 ton/h), se obtém a eficiéncia da integracdo do processo de
purificacdo do gas de exaustao. A reducao nas emissdes € de 85% para o0 monoéxido
de carbono, de 99% para as particulas e de 95% para os hidrocarbonetos. Além
disto ha recuperacao dos gases quentes 0 que permite reduzir a energia em 10%
(Figura 14).

O gas de secagem € conduzido a um trocador de calor gas-gas. As particulas
sdo secas continuamente num tambor rotativo. Devido ao circuito fechado, o
conteudo de vapor de agua dos gases de secagem vai aumentando. Os vapores da
exaustdo podem ser condensados e podem agrupar outros componentes liberados
da madeira como os terpenos, resinas, alcoois, aldeidos e carbonos.

O monoxido de carbono é reduzido em mais de 85% e ha uma reducao de energia
em 10% utilizando-se o gas da circulacao fechada para a secagem dos cavacos de

madeira.
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A emissao de pd pode ser reduzida em mais de 99% e os hidrocarbonetos

cancerigenos em mais de 95%.

FIGURA 14 - PRINCIPIO DO PROCESSO DE SECAGEM EM CIRCUITO
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Fonte: GREUBEL e GRUBER (2005).

2.3.5.3 Tecnologias atuais disponiveis

Estas tecnologias sao apresentadas pelos fabricantes mundiais de
equipamentos para painéis de madeira, a saber: Buttner e Metso .

A empresa Buettner, conforme seu préprio relato, € hoje a primeira na lista
mundial de secadores para particulas e fibras. O uso de sistemas ambientalmente
compativeis para geracao de energia e controle das emissdes em conjunto com a

secagem é parte das atividades da Buttner.
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Tipos de Secadores para particulas e tecnologias ofertadas:
o Secador de Unico passo diretamente aquecido com gases de combustao de
gas, 6leo, p6é de madeira e residuos de madeira. Ventiladores e ciclones podem ser
arranjados antes ou depois da separacdo do material. Os gases de exaustdo sao
limpos com precipitadores eletrostaticos.
o Secador de uUnico passo diretamente aquecido com gases de combustdo de
gas, 6leo, p6 de madeira e residuos de madeira. Contem dupla caixa para
separacao do material acoplado com ciclones de alta eficiéncia, conforme mostra a
Figura 15, podendo ser combinado com precipitadores eletrostaticos, oxidacao
térmica regenerativa ou biofiltro.
o Secador “ambientalmente amigavel’, com secagem indireta por conveccao,
onde a separacao do material se da em caixa externa e os gases de exaustao sao
limpos em filtros de manga. Apresenta as menores emissées (UP..., 2005).

FIGURA 15- SECADOR DE UNICO PASSO COM CONJUNTO DE MULTI
CICLONE

.\_wé.
|

Fonte: UP... (2005).

A empresa Metso, conforme seu proprio relato, é hoje um dos maiores
fornecedores para a industria de aglomerado, chapas de fibora e OSB. Todos os



86

secadores podem ser equipados com sistemas de protecdo ambiental. As
tecnologias de precipitadores eletrostaticos e oxidacdo térmica regenerativa
minimizam o impacto das emissdes de poeira e odor.

Tipos de Secadores para particulas ofertados:
e  Secador de passo unico, com baixa emissao de gases devido a separagcao em
precipitadores eletrostaticos ao invés de ciclones.
e Secador de triplo passo, onde as particulas e gases da secagem sao
separados em bateria de ciclones (multi-ciclones) de alta eficiéncia, conforme Figura
16. Este secador tem projeto variavel podendo ter um pré-secador para bagaco ou
palha (EQUIPMENT ..., 2005).

FIGURA 16 - SECADOR DE TRIPLO PASSO

Gases e vapores

Gases - =
. = - ‘- = .'-
Aquecidos a7 | P
s F= 1R
0
[‘.’.«'J
ek o
¥ :. ]
" Po6
| |
- o f""' I
I""_t :"E:.u_. 11
{ e A |
1\..{-.—-1 i i
g '-[' ,r
.i‘-’jlhf ‘y
ﬂ 1% ¥
Al -2
5 0 =
1

Particulas de
Madeira
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2.3.6 Emissao de VOCs (compostos organicos volateis)

As industrias de produtos florestais e madeira estdo no foco ambiental nos
ultimos anos. A razao para isto € a madeira e 0s sub-produtos que emitem
substancias quimicas que em grande quantidade ou grande concentracdo podem
afetar os seres humanos e o meio ambiente (BENGTSSON, 2004).

As substancias quimicas sdo os VOCs emitidos pela madeira. Os compostos
organicos volateis (VOCs) pertencem a uma classe de substancias na qual o
carbono esta ligado ao hidrogénio ou a outros elementos, e cuja pressdo de vapor
na temperatura ambiente € maior que 0,01 psia (0,0007 atm) e ponto de ebulicao vai
até 260°C. A maior parte dos compostos organicos com menos que 12 atomos de
carbono sao considerados VOCs. A EPA define um VOC como um composto de
carbono que participa de reacdes fotoquimicas na atmosfera, excluindo, entretanto o
carbono puro, metano, etano, carbonatos, carbono ligado a metal, CO e CO,
(HUNTER e OYAMA, 2000).

Os principais VOCs da madeira sdo os monoterpenes, que sao facilmente
liberados ao meio ambiente e ao reagir com 6xidos de nitrogénio, formam ozénio

(O3) na presenca da luz solar, como segue :

VOC + NO > NO,
N02+02903+NO

A emissao de VOCs ocorre desde a floresta até o produto final. Durante o
processamento, ocorre nas etapas de secagem e prensagem (BENGTSSON, 2004).

Compostos organicos volateis oriundos da fabricacdo de painéis de madeira
aglomerada se originam principalmente da secagem das particulas, da prensagem a
quente e do pés-tratamento das chapas prensadas. A secagem das particulas € a
fonte principal de contribuicdo, respondendo por 70% da emissao de VOC durante a
producdo das chapas. A segunda contribuicio € a prensagem a quente, que
responde por 20% (BOSWELL e HUNT, 1991).

A emissdo de VOC durante a prensagem a quente se origina das particulas
de madeira e do adesivo. Os compostos originarios das particulas podem ser
atribuidos aos extrativos volateis e semivolateis, a degradacao dos produtos da
madeira e as reagdes quimicas dos extrativos da madeira (NCASI, 1986ab). Os
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compostos que foram identificados nas emissdes durante a prensagem das chapas
de aglomerado fabricadas com Pinus incluem os terpenos e seus derivados e
aldeidos de baixo peso molecular como pentanal, hexanal, octanal (WANG e
GARDNER, 1999, INGRAM et al., 1994). A emissédo de VOCs atribuidas ao adesivo
incluem o formaldeido, o metanol, e o fenol (PEEK et al.,, 1997; WOLCOTT et al.
1996; NCASI, 1986ab; CARLSON et al., 1995). Os terpenos reagem com 0s Oxidos
de nitrogéno (NOx) na presenca de luz ultra violeta para formar ozénio no nivel do
chao (DIMITRIADES, 1981; ARNTS e GAY, 1979). Significativos, entre estes
precursores do 0zénio s&o 0s a-pinenos e b-pinenos, que sdo os principais extrativos
da madeira emitidos como VOCs.

No Pinus, os VOCs mais presentes sao : alfa e beta pineno, delta careno, e
limineno (BENGTSSON, 2004).

WANG, GARDNER, BAUMANN (2003), relatam estudo para avaliacdo dos
fatores de prensagem que afetam a emissdo de VOCs durante a prensagem a
quente em chapas de aglomerado de Pinus. Foram utilizados trés tipos de adesivos,
uréia-formaldeido, fenol-formaldeido e metileno bis(fenil isocianato) (pMDI)
polimérico . As variaveis examinadas incluiram temperatura de prensagem, tempo
de prensagem, conteudo de umidade do bolo, conteido de resina e densidade do
painel. A emissdao de formol foi bastante afetada pela temperatura e tempo de
prensagem, para os trés adesivos, sendo que aumentou a emissao para 0s painéis
com resina uréia-formladeido e pMDI e diminuiu para os painéis com resina fenol-
formaldeido. Para os painéis prensados com resina uréia-formaldeido e fenol
formaldeido, o conteudo de umidade do bolo afetou a emissdo de formol, mas a
quantidade de resina e a densidade nao tiveram efeito na emissao de formol. A
emissao de compostos organicos volateis de alto peso molecular (sdo os compostos
detectados por cromatografia GC/MS, excluindo formaldeido, metanol e outros com
ponto de ebulicdo menor que o cloreto de metileno), foi significativamente afetada
pela temperatura de prensagem, para os trés tipos de adesivos e pelo tempo de
prensagem para os adesivos uréia formol e fenol formol.O conteldo de umidade
aumentou a emissdo de VOCs de alto peso molecular para o adesivo MDI. A
emissao de formol dos painéis com uréia-formaldeido foi a maior que os outros tipos

de adesivos.
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2.3.6.1 Impactos ambientais

Conforme (BENGTSSON, 2004) enquanto o ozbénio na atmosfera superior
tem um papel importante, pois filtra os raios solares, o 0zénio ao nivel do chao é um
gas altamente reativo e pode afetar o funcionamento normal do ser humano (EPA,
1999).

Estudos mostram que o o0zb6nio pode acelerar problemas pulmonares e
aumentar ataques de asma. Outro efeito pode ser dano permanente aos tecidos
pulmonares e sistema imunolégico (EPA, 2000).

Ozbnio é um poluente dificil de controlar porque ndo é emitido dentro do ar e
sim formado na atmosfera através de um processo fotoquimico. Controlar os VOCs
emitidos sao um método efetivo de minimizar os niveis de ozénio.

VOCs podem danificar a vegetacdo e diminuir a produtividade de algumas
culturas. Além disto, 0zdnio € um gas potente do efeito estufa (EPA, 2004).

A reacao quimica do VOC e a formacdo do ozénio tropical podem também
causar diminuicdo na concentragao dos radicais hidroxilas (OH) e levam ao acumulo
do metano e outros gases do efeito estufa. As consequéncias posteriores destas
reacdes sao a formacgao de particulas organicas de aerosol, que sdo conhecidas por
ter um efeito adverso a saude (NKK, 1989).

Em NKK Technical Review, encontra-se que a importancia de se controlar as
emissdes dos VOCs se deve ao fato deles serem os principais componentes das
reacOes quimicas e fisicas na atmosfera que formam o o0z6nio e outros oxidantes

fotoquimicos, causando o chamado “Smog” Fotoquimico (NKK, 1989).

2.3.6.2 Alternativas e solucoes tecnoldgicas mitigadoras

Conforme BENGTSSON (2004), muitos métodos tém sido utilizados para
eliminar os VOCs dos efluentes industriais,tais como : incineradores, oxidantes
térmicos regenerativos, oxidantes cataliticos regenerativos. Os métodos sé&o
efetivos, porém caros. Um novo e inovativo método é a biofiltracdo, que consiste na
degradacao microbiana de contaminantes a temperaturas ambientes e assim é um
método menos dispendioso que as tecnologias de incineracdo (DIEHL et al., 2000;
GROENESTIUN e LIU, 2002).
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Conforme FERREIRA (2003) as tecnologias atuais de eliminagdo de VOCs,
compreendem :
a) Torres de Absorcao
b) Adsorventes
c) Biofiltros
d)
)

e) Tecnologia de Plasma

Separadores por Membranas
f) Camaras de Oxidagdo — Térmica e Catalitica

a) Torres de Absorcao

Conforme GALVAO FILHO (1989) na absorcdo, os poluentes gasosos sdo
removidos através de passagem por um liquido que reage com ele quimicamente.

No processo de absorcdo, as moléculas de VOCs contidos na corrente
gasosa sao dissolvidas, por transferéncia de massa, em uma corrente contendo um
solvente liquido resfriado. A forgca motriz para a transferéncia de massa é a diferenca
entre a pressao parcial do poluente na corrente de gas e a pressao de vapor (ou
solubilidade) deste mesmo poluente na corrente liquida. Ou seja, quanto maior a
pressao parcial do poluente emitido e quanto menor a pressao de vapor deste
poluente na corrente liquida, maior a eficiéncia de absor¢do, e conseqlentemente
de recuperacao (HUNTER e OYAMA, 2000).

O tamanho de um sistema de absorcao pode ser minimizado usando um
liguido que reaja com o poluente (absorcdo quimica). Porém neste caso, a
recuperagdo do poluente torna-se invidvel, uma vez que ele ja reagiu e formou
outros compostos. Para os processos aqui discutidos (carga e descarga de
caminhdes, trens e navios), o ideal é optar pela tradicional absorcao fisica, onde o
poluente dissolvido no liquido pode ser posteriormente recuperado e reutilizado
(HUNTER e OYAMA, 2000).

A tecnologia de absorcdo, apesar do seu uso ja consolidado na industria,
possui alguns pontos negativos, conforme HUNTER e OYAMA (2000) e CONCAWE
(2002):

o E mecanicamente complexa, necessitando intensa manutencao;
o Nao é apropriada para tratar correntes de vapor com diferentes compostos

organicos em sua composi¢ao, pois é improvavel encontrar um solvente liquido que
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absorva de forma eficiente diferentes substancias, ou seja, 0 processo teria baixa
eficiéncia;
o Requer um substancial tempo para a partida antes de estar disponivel para
operagao.

b) Adsorventes

Conforme ASSUNCAO (2003) e GALVAO FILHO (1989), a adsorgéo remove
certos poluentes gasosos no ponto da sua passagem através de um sélido poroso
tal como o carvao ativado. O gas € atraido e acaba aderindo a esse soélido.

No processo de adsorsdo as moléculas de hidrocarbonetos aderem
fisicamente nos poros ativados da superficie de um soélido, como por exemplo, o
carbono ativado (comercialmente conhecido como carvao ativado). Este processo
tem alta seletividade na adsorsdo de butano e compostos mais pesados. Com esta
tecnologia é possivel obter uma eficiéncia de recuperacao de 99%. Como o carbono
tem capacidade de adsorsado limitada, é necessario, para que 0 processo seja
continuo, a instalacdo de pelo menos dois vasos (“leitos”) contendo carvao ativado,
revezando entre os modos de adsorsao e regenerag¢ao ou dessorsao.

A regeneragao ou dessorsao do carvao ativado é feita, geralmente, utilizando-
se uma corrente aquecida de vapor d’agua ou fazendo vacuo no sistema, de
maneira tal que o processo de adsorsao € revertido. No caso de se utilizar corrente
de vapor para a regeneragao do carvao ativado, se o poluente ndo for soluvel em
agua, a corrente liquida do condensado pode ser decantada, obtendo-se entdo uma
corrente relativamente pura de liquido organico. Por outro lado, se o poluente for
soluvel em agua, a corrente liquida do condensado deve ser destilada para que se
obtenha o liquido organico (HUNTER e OYAMA, 2000; CONCAWE, 2002).

A Tabela 9 lista algumas vantagens e desvantagens do sistema de adsorsao:
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TABELA 9 — VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA DE ADSORSAO

VANTAGENS DESVANTAGENS
Alta eficiéncia na adsorsao de um Problemas de corrosdo com alguns solventes organicos.
amplo nimero de compostos. (ex.: cetonas e compostos halogenados)
Alta eficiéncia para uma ampla faixa Requer tratamento da &gua residual.

de concentragoes.

Usualmente nao ha formacao de Necessidade constante de regeneragéo do carvao ativado,

compostos adicionais. devido a sua capacidade de adsorséo limitada.

Fonte: HUNTER e OYAMA (2000); CONCAWE (2002).

c) Biofiltros

De acordo com CHOU e CHENG (1997), biofiltracdo € um processo biol6égico
que consiste basicamente de um reator recheado com material sélido, no qual, se
formam camadas biol6égicas contendo uma populagcdo microbiana, conforme Figura
17. Quando a corrente de ar contaminado passa através do reator, os poluentes sdo
transferidos para as camadas biologicas e sdo biodegradadas a produtos simples
como agua e didéxido de carbono. A biofiltracdo tem se demonstrado uma tecnologia
econdmica e efetiva para controle de odores e VOCs na industria quimica. O
processo biolégico pode significar vantagens econbémicas sobre o0s métodos
convencionais para tratamento de VOCs em gases.

Na biofiltragdo o meio filtrante fornece a fonte de nutrientes e a matriz para
retencdo dos microorganismos. Um fator primordial para remocao dos VOCs é a
manutencdo por periodos prolongados da umidade do meio para assegurar a
atividade microbiolégica. A umidade do meio filtrante deve ser no minimo 30% com
um ponto 6timo entre 50-55%. A composi¢cdo com solo, material de compostagem
tem se mostrado eficiente. Adiciona-se ao meio materiais como poliestireno em

esferas, cavacos de madeira e galhos.
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FIGURA 17 - SISTEMA DE BIOFILTRACAO
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Fonte: LISBOA (2005).

d) Separadores por Membranas

Nesta tecnologia os compostos organicos sao separados da corrente gasosa
passando por um filtro de membrana semipermedavel de superficie vitrea ou feita de
um polimero especial. A forca motriz para separacado é devido a um gradiente de
pressao estabelecido através da membrana. A membrana é projetada para permitir
que as moléculas de ar ou as moléculas do poluente passem preferencialmente,
resultando em uma corrente mais concentrada do poluente em um dos lados da
membrana (HUNTER e OYAMA, 2000).

Os sistemas de membrana sdo bastante apropriados para processo de
operacao continua, além de poderem ser usados com uma larga variacdo na
concentragdo e na vazao da corrente de entrada. Uma outra vantagem é a facilidade
de instalacdo (HUNTER e OYAMA, 2000).

e) Eliminacao por Oxidacao Térmica

A empresa Kono Kogs explica que a oxidagcédo térmica destroi os produtos
quimicos téxicos e perigosos, como os VOCs, contidos na emissao de vapores,
quebrando a ligacdo destes hidrocarbonetos a alta temperatura, reagindo com
oxigénio. Os VOCs sao convertidos em CO. , vapor de agua e calor. Estes produtos

sdo liberados na atmosfera ou regenerados para minimizar os custos de operagéo.
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Neste caso o0 processo se chama oxidagao térmica regenerativa e os equipamentos

conhecidos como “regenerative thermal oxidizer’ (RTO) (KONO KOGS, 2005).
Conforme FERREIRA (2003) basicamente a oxidagao térmica considera:

e  Principio: Conversédo dos VOCs em CO, e H,O por combustédo

e  Temperaturas de Operacgao de entre 750% e 1000°C

e  Tempo de residéncia dos gases entre 0,5e 2 s

e  Fatores determinantes: Temperatura, Tempo de Residéncia e Turbuléncia

e  Eficiéncia da conversao entre os 95 e 0s 99%

e  Concentragbes permitidas: 100 a 2000 ppm.

f) Eliminagao por Oxidacao Catalitica

A oxidacado catalitica destr6i os VOCs da mesma forma que a oxidacao
térmica, mas a presenca de um catalisador permite que a destruicao seja feita a
temperatura mais baixa (KONO KOGS, 2005).

Conforme FERREIRA (2003) basicamente a oxidagao catalitica considera:
e Temperatura de processo entre os 200° e os 500° C
e Tempos de residéncia menores que 0,1 s
e Poupanca de energia e/ou de combustiveis
e Possibilidade de operar com baixos teores em oxigénio
e Utilizacdo de maiores fluxos de corrente gasosa
e Baixas temperaturas impedem formacao de NOx e de dioxinas
e Oxidagao de CO
¢ Instalacdes mais baratas e mais flexiveis, permitindo unidades menores e leves.
e Leito de catélise otimizado facilmente instalavel diretamente no veio de processo
principal de uma secg¢éo industrial

f) Tecnologia de Plasma

Conforme MENEZES et al. (1999) quando um gas é aquecido a temperaturas
elevadas ha mudancas significativas em suas propriedades. A cerca de 2000 °C, as
moléculas do gas comegam a se dissociar em estado atémico. A 3000 °C, os
atomos sao ionizados pela perda de parte dos elétrons. Este gas ionizado é
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chamado de plasma. O gas sob o estado de plasma apresenta boa condutividade
elétrica e alta viscosidade quando comparado a um gas no estado normal.

Um gerador de plasma (tocha de plasma) é um dispositivo que transforma
energia elétrica em calor transportado por um gas. Com estes dispositivos
virtualmente qualquer gas pode ser levado ao estado de plasma e o gas utilizado
pode ter participacao significativa na reacdo. O fluxo de calor pode ser medido e
controlado e este fluxo pode ser utilizado para aquecer, gaseificar € promover
reacdes quimicas em um reator acoplado a tocha de plasma.

Os principais atrativos do uso de plasma na decomposicdo térmica de
substancias sao:

* elevadas temperaturas causam rapida e completa pirélise da substancia orgénica,
assim como funde e pode vitrificar certos residuos inorganicos;

 alta densidade de energia possibilita a construcdo de reatores com menores
dimensdes para mesmas capacidades; também favorece a construcdo de
equipamento movel;

* 0 uso de energia elétrica reduz a vazao total de gas, dessa forma resultando em
menores instalacbes para processamento dos gases exaustos; grande numero de
opcodes de gases para geracao do plasma torna flexivel o controle sobre os fatores
quimicos do processo;

« com menores instalacbes e alta densidade de energia, tempos de partida e
paradas sao reduzidos;

- favorece a pirdlise de substancias sensiveis a radiacdo ultravioleta, como os
organoclorados.

Os métodos por plasma estdo ganhando importancia na fusdo de sucata de
metais e ligas, aluminio contido nos rejeitos, lamas de eletrodeposicao, recuperagao
de metais de catalisadores gastos e cinzas de incineracdo. Processos para
tratamento de liquidos organicos, inclusive organoclorados, tém sido também
propostos e testados em reatores de plasma.

Conforme SELLERS (2001), nos Estados Unidos tanto a legislacdo Federal
quanto Estadual tem exigido dos fabricantes de produtos madeirados que utilizam
cola, a redugdo das emissdes de VOCs (formaldeido, metanol, formol, isocianato ou
monémeros de vinil). Estes componentes podem destruir a camada de ozénio e sao
nocivos aos seres humanos. Os fabricantes que usam resinas, ndo podem ter

vazamentos, devem reciclar as aguas de lavagem, e devem cumprir outros
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requisitos. Muitos fabricantes tém instalado lavadores, equipamentos para oxidagao
térmica regenerativa, sistema de bioremediacdo e outros. Estes equipamentos
reduzem a emissdo do processo de secagem da madeira (a maior fonte), da
aplicacdo da resina, da cura da resina e da queima da resina dos materiais
inserviveis, mas a eficacia destes equipamentos relativamente ao ozénio permanece

pouco clara.

2.3.7 Emissao de efluentes liquidos

2.3.7.1 Impactos ambientais

Conforme MOTTA (1996) existem dois problemas fundamentais com relagcéao

a gestao de recursos hidricos:

a) 0 uso que altera o volume disponivel do recurso,

b) a descarga de agua que retorna ao meio com qualidade alterada, na forma de
poluicao

As principais fontes de poluicdo hidrica sdo 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).

As matérias organicas geradas tanto pelas familias quanto pelo setor
produtivo, além da sua contribuicao para a reducao de oxigénio dissolvido na agua,
que afeta a fauna e a flora aquaticas, podem indicar a concentracado de coliformes e
outros agentes patogénicos que causam a incidéncia de doengas nas populacdes
humanas via contato direto ou contaminacédo de produtos agricolas. Concentracdes
elevadas de matérias inorganicas podem ser também prejudiciais a vida aquatica e
humana. Os rejeitos de metais pesados e outras cargas toxicas das atividades
industriais e o run-off urbano apresentam geralmente toxicidade com efeitos
cumulativos e de conseqiéncias desastrosas na saude humana e animal. Os
poluentes nitrogenados e fosfatados dos fertilizantes e do esgoto urbano, através da
eutrofizagdo, e, principalmente, as cargas quimicas dos pesticidas e herbicidas
liberadas pela agropecuaria, tornam-se uma forma de degradacao de dificil
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recuperacdo. Observa-se também um processo acelerado de deposicao de
sedimento nos meios hidricos pelo uso inadequado do solo (por exemplo,
desmatamento, agricultura de varzea e mineragao) nas areas marginais dos rios que
afetam a disponibilidade do recurso além de afetar sua qualidade. Entre os efeitos
mais negativos citam-se as incidéncias de cheias, perda de navegabilidade e danos
as matas ciliares. Dessa forma, tais processos de degradacdo da qualidade das
aguas restringem o acesso a agua potavel, as atividades produtivas e recreacionais

e a prépria preservacao da biodiversidade.

2.3.7.2 Alternativas e solugbes para tratamento de efluentes liquidos

Conforme VALLE (1995) e VITERBO (1998) sao solucbes possiveis para
prevencao da poluicdo: reutilizagdo do residuo gerado; reciclagem; reducdo da
geracdo de residuos, através de melhorias nos processos e substituicdo de
matérias-primas e de processos.

Uma vez gerado o efluente, o mesmo deve ser tratado para sua correta
disposicao.

Com relagdo ao tratamento dos efluentes liquidos, IMHOFF (1966) para
retirada das impurezas dos efluentes, uma série de dispositivos:

e para sélidos grosseiros em suspensao (acima de 3mm) : peneiras,crivos e
grades
e para soélidos grosseiros sedimentaveis : caixas de areia

A finalidade da caixa de areia é reter areia e outras substancias minerais que

poderiam interferir com o bom funcionamento da instalacéao

e para 0leos, graxas e substancias flutuantes analogas : tanques retentores de

gordura, tanques de flotagdo, decantadores com removedores de escuma.

Podem funcionar como tanques retentores de 6leos e graxas todos os recipientes
que provoquem a reducdo da velocidade da agua e apresentem uma superficie
calma. O mesmo efeito € obtido nos decantadores. Por este motivo devem ser
dotados de removedores de material flutuante. Enquanto os sélidos mais densos se
depositam no fundo formando lodo, os corpos menos densos sobem a superficie
formando a escuma.

e para material miido em suspensdo : decantadores, tanques de flotacao,

tanques de precipitacdo quimica, filtros de areia
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e para substancias organicas dissolvidas, semidissolvidas e finamente
divididas, as instalacoes biolégicas, a saber: irrigacdo de grandes superficies,
campos de infiltracdo com finalidade agricola, campos de infiltracdo sem
finalidade agricola, filtros bioldgicos, lagoas de estabilizacédo, lodos ativados,
tanques sépticos

e para o controle de epidemias e combate ao mau cheiro: cloro e outros
reagentes quimicos, em escalas restritas, as instalacoes bioldgicas
Conforme IMHOFF (1966) os dispositivos de tratamento podem ser
enquadrados nos seguintes grupos de processos de depuracao:

a) Tratamentos primarios:

e Gradeamento. Os so6lidos s&o retirados em peneiras (crivos) ou grades por
causa das suas dimensdes avantajadas. E este o efeito preponderante nos
filtors de areia.

e Flutuagcdo. As impurezas se separam pela sua propriedade de sobrenadar a
superficie da agua, como acontece, por exemplo, nos tanques retentores de
gordura e nos de flotacéo.

e Sedimentacdo. Devido a sua densidade maior que a da agua, os sélidos se
depositam no fundo dos tanques de decantacao.

b) Tratamentos quimicos: reagentes quimicos aumentam a velocidade de
sedimentacdo das particulas como agente de precipitagdo, sendo também
empregados na destruicao de germes.

Para acelerar a velocidade de sedimentacao faz-se a floculacao dos
sOlidos em suspensdo. Adiciona-se ao efluente, um coagulante e imprime-se um
movimento lento numa camara de floculacdo, a fim de se formarem grandes flocos
antes de encaminha-los ao decantador. Sdo usados como agentes coagulantes, o
sulfato férrico e o cloreto férrico.

Para a desinfeccdo o produto mais utilizado é o cloro e sua eficiéncia esta
associada a oxidacao e ao efeito letal sobre organismos vegetais e animais.
c) Tratamentos biolégicos: a atividade microbiana é empregada na depuracao de
efluentes:

e processos naturais de disposicao sobre o terreno ou em lagoas,

e processos artificiais em filtros biol6gicos ou em instalagcdes de lodos ativados

ou em tanques sépticos.
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Estes processos podem trabalhar com microorganismos aerdbicos (que
exigem a presenca de ar) e anaerobicos (sem a presenca de ar). Pela atividade
biolégica ha formacao de flocos ativos. Estes podem se agregar sobre a forma de
peliculas aderentes a um suporte sélido, como no caso das pedras dos filtros
biolégicos ou dos graos dos campos de infiltracdo, ou entdo podem manter-se livres,
em suspensao no meio liquido, como no caso dos lodos ativados. As peliculas e os
flocos absorvem as mais finas particulas de impurezas da agua, mesmo aquelas que
se mantém em solucdo. Desta forma da-se oportunidade aos microorganismos,
especialmente as bactérias, de provocarem a decomposicdo destas substancias
(IMHOFF,1966).

Pode-se verificar a eficiéncia de cada instalacao de tratamento, conforme
Tabela 10 indicando em porcentagem a reducdo das impurezas de efluente em
comparacao com as do afluente. Como elemento de comparacao pode-se escolher,
por exemplo, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ou o teor de sélidos em

suspensao ou de bactérias.

TABELA 10 - VALORES COMPARATIVOS DE REDUCAO DAS IMPUREZAS DO
EFLUENTE CONFORME O TIPO DE TRATAMENTO

TIPO DE TRATAMENTO REDUCAO | REDUCAO | REDUGCAO DE
DE DBO ~ DE BACTERIAS
(%) SOLIDOS(%) (%)

Crivos finos 5-10 5-20 10-20
Cloracao de esgoto bruto ou decantado 15-30 90-95
Decantadores 25-40 40-70 25-75
Floculadores 40-50 50-70| -
Tanques de precipitagdo quimica 50-85 70-90 40-80
Filtros biol6gicos de alta capacidade 65-90 65-92 70-90
Filtros biol6gicos de baixa capacidade 80-95 70-92 90-95
Lodos ativados de alta capacidade 50-75 80 70-90
Lodos ativados convencionais 75-95 85-95 90-98
Filtros intermitentes de areia 90-95 85-95 95-98
Cloracao de efluente depurado | -] oo 98-99
biologicamente

Fonte: IMHOFF (1966).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL

O material da pesquisa é representado pelas industrias fabricantes de painéis
de madeira aglomerada no Brasil, onde, portanto foram coletados os dados.

3.2 METODOS
3.2.1 Selecao das industrias

Para identificacdo das industrias fabricantes de aglomerado no Brasil, fez-se
consulta eletrénica junto a Associacao Brasileira da Industria de Painéis de Madeira
(ABIPA, 2005) e ao Banco Nacional de Desenvolvimento Sustentavel (BRASIL,
2002b). Fez-se também pesquisa bibliografica em revista do setor madeireiro
(PAINEIS..., 2004). Estas trés fontes forneceram o nome dos fabricantes e a
localizagédo das respectivas empresas conforme figura 18.

Definiu-se assim que o trabalho contemplaria a totalidade das industrias
fabricantes de painéis de madeira aglomerada no Brasil, ou seja, 8 plantas
existentes e que a andlise abrangeria o ambiente industrial, excluindo-se as
florestas. Para o desenvolvimento da pesquisa, as empresas previamente
identificadas foram contatadas pessoalmente e foram agendadas as visitas para

realizacdo da coleta de dados, com base em formulario conforme Anexo 2.
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FIGURA 18- LOCALIZAGAO DAS EMPRESAS FABRICANTES DE
AGLOMERADO NO BRASIL

o SATIPEL (MG)

DURATEX (5F)

«EUCATEX (5F)

.PLﬂ.C.&S PR (PR)
« BERNECK (PR)

%\ TAFISA (PR

*BONET (5C)
+SATIPEL (RS)

Fonte: ABIPA (2005), BRASIL (2002b), PAINEIS... (2004)

3.2.2 Levantamento de dados nas industrias amostradas

Foram realizadas visitas as industrias, no periodo de janeiro a outubro de
2005 com o objetivo de verificar todo o processo produtivo. Previamente as visitas,
fez-se um estudo do processo de fabricacdo dos painéis de madeira aglomerada, em
bibliografia técnica pertinente, a fim de nortear a coleta de dados durante a visita. As
visitas tiveram o acompanhamento de funcionarios responsaveis pelo processo e
controle ambiental das empresas.

Para a coleta de dados dentro das industrias selecionadas, foi elaborado um
formulério (Anexo 2). Os questiondrios foram aplicados por meio de entrevistas com
0s responsaveis das empresas, seguidos de uma visita as fabricas para analise do
processo produtivo. Verificou-se também a licenca de operacdo das empresas,
obtidas junto aos 6rgdos ambientais e analisadas as condicionantes das respectivas
licencas, a fim de se identificar a legislacao aplicavel.

Os dados coletados foram agrupados e analisados distintamente. Estes
dados englobaram: capacidade produtiva, maquinario e equipamentos utilizados na
linha de produgéo, quantidade mensal de matéria-prima oriunda de floresta plantada
e outras, aspectos ambientais tipicos, equipamentos para prevencao e controle de
poluicado, existéncia de licencas ambientais e certificagbes, sistemas de controle
adotados.
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3.2.3 Levantamento dos aspectos e impactos ambientais nas industrias de aglomerado

Com base na caracterizagcdo do processo produtivo, identificaram-se para
cada etapa, os respectivos aspectos ambientais. Para levantamento dos aspectos
ambientais levou-se em consideracdo o tipo de atividade executado, os produtos
manuseados € o tipo de servico realizado em cada etapa do processo.

As emissdes para o meio ambiente foram identificadas em cada etapa do
processo produtivo, sendo classificadas em sélidas (residuos gerados), liquidas
(efluentes liquidos) e gasosas. Quanto a geracao de residuos sélidos, contemplou-
se a quantidade gerada e identificou-se por tipo, conforme a origem no processo
produtivo.

Para cada aspecto ambiental identificado, pesquisou-se na literatura técnica
pertinente, o(s) respectivo(s) impacto(s). Com base nos aspectos e impactos
ambientais, pesquisou-se na legislacdo ambiental brasileira os tdpicos aplicados a
industria de painéis de madeira aglomerada. Serviram de apoio também as
respectivas licencas de operacao, onde a legislacao é referenciada.

Posteriormente elaborou-se com base em experiéncia prépria e discussdao com
especialistas da area, uma matriz de aspectos e impactos ambientais, conforme
Quadro 3, a fim de classifica-los, conforme sua importancia. Para elaboracido da
matriz levou-se em consideracao: a probabilidade de ocorréncia, a quantidade ou
intensidade envolvida, a abrangéncia, a duracdo, a temporalidade. Para cada um
destes fatores, atribuiu-se uma nota, em ordem crescente : 1,2,3. Somou-se entao a
nota de cada fator, o que resultou na nota final de importancia do aspecto e impacto
ambiental referenciados. Adotou-se o critério de que igual a 10 e acima, o aspecto e
impactos associados seriam objeto de estudo. Assim:

a) Probabilidade

3- Alta probabilidade de ocorréncia

2- Média probabilidade de ocorréncia

1- Baixa probabilidade de ocorréncia
b) Quantidade

3- Alta quantidade

2- Média quantidade

1- Baixa quantidade
c) Abrangéncia
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3- impacto estratégico quando os efeitos atingem um componente ambiental
de importancia coletiva ou nacional
2- impacto regional quando os efeitos se propagam por uma area além das
imediacdes do sitio onde se da a acao
1- impacto local quando os efeitos se fazem sentir apenas no préprio sitio
onde se deu a acao e suas imediacdes

d) Duracao
3- impacto permanente quando, uma vez executada a acao, os efeitos nao
cessam de se manifestar em um horizonte temporal conhecido
2- impacto temporario longo quando os efeitos permanentes por longo
periodo de tempo apds a conclusdo da agao que 0s gerou
1- impacto temporario curto quando existe a possibilidade de reversdo das
condicoes ambientais, num breve periodo de tempo; ou seja, imediatamente
apos terminada a acao, ha neutralizacdo do impacto por ela gerada

e) Temporalidade
3- impacto imediato quando a acao surte efeitos no instante em que ocorre
2- impacto em médio prazo quando decorre um certo periodo para a agao
gerar efeitos
1- impacto de longo prazo quando a relacdo acdo/ impacto acontece de

maneira gradativa e requer longo periodo para se configurarem



QUADRO 3 - MATRIZ DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

104

ASPECTO |[IMPACTOS PROBALI | QUANTI- | ABRAN- | DURA- |TEMPO- | TOTAL
DADE DADE GENCIA |CAO RALIDA-
DE

Utilizacdo da | Escassez de recursos, 3 3 3 3 15
madeira desequilibrios

ambientais
Utilizacdo de | Escassez das fontes 3 3 3 1 12
resinas nao renovaveis
sintéticas
Geragao de |Poluigéo do 3 3 3 1 12
residuos solo,hidrica,
sélidos esgotamento dos
madeira aterros
Residuos Poluigéo do solo, 3 1 2 2 10
solidos hidrica, esgotamento
borra de cola | dos aterros
Emissao de |Poluicao, riscos a 3 2 2 1 10
formol saude
Uso de Poluicao atmosférica, 3 3 3 1 11
combustiveis | esgotamento de

recursos fosseis
Emissées Poluicdo atmosférica 3 3 3 1 12
atmosféricas
Emissao de | Poluicao atmosférica 3 2 2 1 10
VOCs
Emissdo de | Poluicao hidrica, solos 3 2 2 1 10
efluentes
liquidos
Emissdo de | Poluicdo sonora, 3 1 1 1 7
ruido riscos a saude
Geragao de | Poluicéo solo, hidrica 2 1 1 1 6
residuos de
6leo
Uso de Contribuicéo para o 3 2 1 1 8
energia déficit de energia
Uso de 4gua | Esgotamento de 3 1 1 1 8

recursos
Incéndio Destruicao, mortes 2 1 2 1 8
Geracao de | Poluicao hidrica, solos 2 1 2 2 8
cinzas
Residuos Poluicao do 3 2 1 1 8
sélidos solo,hidrica,
lixas esgotamento dos

aterros
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3.2.4 Levantamento da legislacao ambiental aplicavel

Com base nos dados coletados junto as industrias de aglomerado, na
verificacao das respectivas licengas ambientais e na caracterizacdo dos aspectos e
impactos ambientais, conforme descrito em 3.2.2 e 3.2.3, identificou-se a legislacao
ambiental aplicavel, no que diz respeito a controle de residuos soélidos, emissdes
atmosféricas e efluentes liquidos. Para tal, pesquisou-se a legislacdo federal e as
legislacoes estaduais, junto aos érgaos ambientais respectivos, 0 que considerou,
portanto a localizacao das industrias de aglomerado.

3.2.5 Verificacao das solucoes ambientais adotadas pelas industrias de
aglomerado

Para cada aspecto ambiental diagnosticado, verificou-se a existéncia ou nao
de medida mitigadora do impacto ambiental associado. No caso de existéncia de
medidas mitigadoras identificou-se o tipo de recurso adotado. Para emissbes e
residuos gerados caracterizou-se o tipo de solucao adotado, a saber: prevencéo do
impacto, minimizacdo, reciclagem reaproveitamento, reuso, tratamento, solucao

tecnoldgica aplicada, disposicao.

3.2.6 Solucoes tecnoldgicas aplicaveis a industrias de aglomerado

Com base na caracterizacado dos aspectos e impactos ambientais, pesquisou-
se na literatura, as referéncias bibliografica nacional e internacional sobre solucdes
tecnoldgicas e medidas mitigadoras para os respectivos impactos.

Buscou-se em enderecos eletrbnicos de fabricantes internacionais de
equipamentos para producao de aglomerado, o tipo de tecnologia disponivel.

Pesquisou-se na literatura técnica e nos enderecos eletrbnicos dos
fabricantes internacionais de aglomerado e dos institutos de pesquisa, informacdes
sobre medidas que estdo sendo adotadas para tratamento dos aspectos ambientais,
bem como solugdes que estdo sendo estudadas por pesquisadores. Verificou-se

também o tipo de painel ofertado ao mercado quanto a classe de emissao de formol.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CAPACIDADE PRODUTIVA BRASILEIRA

Conforme informacdes obtidas junto as Empresas a atual capacidade
produtiva total das empresas fabricantes de painéis de aglomerado totaliza quase
2,8 milhdes de m® anuais, o que representa aproximadamente 2% da producéo
mundial e encontra-se distribuida no Brasil, conforme Tabela 11 e Figura 19.

TABELA 11 - CAPACIDADE PRODUTIVA DAS EMPRESAS FABRICANTES DE
AGLOMERADO NO BRASIL

EMPRESAS CAPACIDADE PRODUTIVA
(mil m*ano)
Berneck 540
Bonet 60
Duratex 500
Eucatex 360
Placas do Parana 320
Satipel 415
Satipel 275
Tafisa 280
Total 2750
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FIGURA 19 - CAPACIDADE PRODUTIVA PERCENTUAL DE AGLOMERADO POR
ESTADO NO BRASIL

OPR
42% mSP
BScC
BRS

A andlise da tabela 11 e Figura 19 mostra que a maior producao de painéis de
aglomerado situa-se no sul e sudeste do pais, proximos portanto aos centros
moveleiros Destaca-se o estado do Parana que responde por 42% da producgao
nacional, fato este associado a tradicdo madeireira do Estado e a disponibilidade
das florestas de Pinus na regido, conforme comenta PIMENTEL (2004).

4.2 UTILIZAGAO DE MATERIA-PRIMA: MADEIRA

Para fabricacdo de aglomerado, as empresas utilizam madeira oriunda de
florestas plantadas e residuos (residuos do préprio processo de fabricacao de
painéis, conforme item 4.4.1) e residuos obtidos junto a outras industrias de madeira
(cavacos, maravalha e serragem).

N&o ha no Brasil utilizagcdo de matéria-primas nao madeiraveis, a exemplo de fibras,

palha, bagaco,etc, ou seja, utiliza-se apenas madeira.
4.2.1 Géneros utilizados
A madeira utilizada para fabricacdo de aglomerado é predominantemente

constituida pelos géneros florestais de Pinus e Eucalipto, conforme mostra a Tabela
12 e Figuras 20 e 21. Alguns fabricantes utilizam pequena quantidade de outras
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espécies, como bracatinga e acécia obtidas junto ao mercado, em funcdo de

oportunidades de precos.

TABELA 12- GENEROS PRINCIPAIS DE MADEIRA UTILIZADOS PELAS
EMPRESAS FABRICANTES DE AGLOMERADO NO BRASIL

EMPRESAS GENERO DE MADEIRA (%)
Pinus Eucalipto

Berneck 100 0
Bonet 70 30
Duratex 20 80
Eucatex 15 85
Placas do Parana 100 0
Satipel (MG) 100 0
Satipel (RS) 0 100
Tafisa 90 10

FIGURA 20 - GENEROS DE MADEIRA UTILIZADA PARA

AGLOMERADO NO BRASIL
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H Outras

FABRICACAO DE



109

FIGURA 21 - GENEROS DE MADEIRA UTILIZADA PARA FABRICAGCAO DE
AGLOMERADO POR ESTADO NO BRASIL
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A predomindncia do uso de Pinus e Eucalipto estd associada a
disponibilidade destes géneros no Brasil. Conforme ABIMCI (2003) as florestas
plantadas representam 0,5% da base florestal brasileira, O Brasil possui cerca de 4,7
milnées de hectares com plantio de Pinus e Eucalipto. Deste total o Eucalipto
responde por cerca de 64% e o Pinus aproximadamente por 36%. Os estados que
mais se destacam em areas plantadas de Pinus sdo o Parana, Santa Catarina,
Bahia e Sao Paulo. Juntos esses Estados somam aproximadamente 73% do total
plantado. A concentracdo de plantios nesses Estados é decorrente da vocacao

destes, para a producao de papel e celulose e de produtos de madeira sélida.

4.2.2 Composicao da matéria-prima (madeira)

A madeira utilizada (Pinus e Eucalipto) constitui-se basicamente de toras,
oriundas de reflorestamento, que respondem por cerca de 70% da madeira
necessaria ao processo de fabricacdo de aglomerado. Os outros 30%, conforme
evidenciado nas Figuras 22 e 23 s&o representados por:

o residuos do préprio processo de fabricacao de painéis, conforme item 4.4.1
o residuos obtidos junto a outras industrias de madeira, representados por :

cavacos, maravalha e serragem,
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As figuras 22 e 23 representam respectivamente a contribuicdo de cada
constituinte da matéria-prima e o consumo mensal total, considerando a producéo de

todas as empresas fabricantes de aglomerado no Brasil.

FIGURA 22- CONSTITUICAO MEDIA DA MATERIA-PRIMA MADEIRA (BASE
SECA) PARA FABRICACAO DE AGLOMERADO NO BRASIL

40/0 4%

15% B Toras

B Residuos de Processo
O Cavacos de Terceiros
B Maravalha

m Serragem

7%

FIGURA 23 - CONSUMO MENSAL TOTAL DE MADEIRA (BASE SECA) PARA A
PRODUCAO DE AGLOMERADO NO BRASIL
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A pesquisa junto aos fabricantes de painéis de aglomerado identificou que:

a) 07 empresas utilizam toras de florestas plantadas,
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08 empresas utilizam residuos do processo de fabricacao do aglomerado,

)

c) 07 empresas utilizam cavacos oriundos de outras industrias de madeira,

) 04 empresas utilizam serragem, oriundos de outras industrias de madeira,
) 02 empresas utilizam maravalha, oriundos de outras industrias de madeira,

f) 01 empresa possui um programa junto a seus clientes (fabricantes de moveis)
e utiliza seus residuos (retalhos de painéis de madeira, pallets, laminas de
madeira) como matéria-prima, numa proporcao de 5% da madeira necessaria
a seu processo,

Q) 01 empresa esté instalando uma central para reaproveitamento de residuos

urbanos de madeira, visando a incorporacao a sua matéria-prima.

A andlise das Figuras 22 e 23 evidencia que embora a madeira em toras
represente a maior porcentagem, a utilizacdo de outras formas de madeira é
significativa, principalmente se for considerado que estas formas sdo residuos:
residuos do proprio processo dos fabricantes de painéis e residuos de terceiros
(cavacos, maravalha, serragem). Este fato tem importancia econémica e ambiental.
Os residuos de terceiros substituem uma matéria-prima nobre — toras de
reflorestamento — que apesar de renovavel merece atengao, ja que se trabalha com
previsdes de falta, devido ao consumo ser maior que a demanda. Fenémeno este
citado por SILVA (2004) como apagao florestal. De acordo com PIMENTEL (2004), o
Parana ndo estd apenas sentindo as conseqgiiéncias da falta de madeira de
reflorestamento, como também é o estado mais afetado pelo fen6meno do “apagao
florestal”. Esse fato esta diretamente ligado a posicao de lideranca exercida pelas
madeireiras paranaenses na venda de compensados e MDFs para o mercado
externo. Os produtos de madeira, excluindo o papel e a celulose, foram os grandes
responsaveis pelo incremento das exportacées, ja que esse segmento aumentou
suas exportacées a uma taxa anual de 15%. Esses numeros seriam apenas motivos
de comemoracao para o Brasil e, mais especificamente, para o Parana, que detém
40% dessas exportacdes nacionais. O problema esta na base florestal, que sustenta
as empresas do setor e que nao cresceu na propor¢cao necessaria para abastecé-
las. Na verdade, as florestas de Pinus paranaenses estdo com suas areas
praticamente estaveis nos ultimos anos. A demanda de Pinus cresceu 6%, enquanto
a oferta aumentou sé 1%. Estudos conduzidos pela ABIMCI (2004) indicam que a
demanda de madeira em tora é superior a capacidade de producao sustentada dos
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reflorestamentos existentes no pais. Para 2010 é projetado um déficit da ordem de
20 milhdes de m® para tora de Pinus .

Por outro lado, a importancia ambiental de utilizacdo dos residuos de
processadores, como matéria-prima para fabricacdo de painéis de madeira esta
também associada ao fato de oferecer um destino ambientalmente seguro a este
material, j& que muitas vezes esta disposicdo era feita de forma inadequada,
oferecendo risco de incéndio e outras formas de poluicdo, conforme citado por
CHIPANSKI e TREVISAN (1999).

Diferentemente da situacdo da América do Norte e Europa, onde os
fabricantes de aglomerado utilizam até 100% de matéria-prima na forma de
residuos, a sua utilizacdo no Brasil ainda é pouco expressiva embora venha
crescendo, principalmente se considerarmos que todas as empresas utilizam
atualmente residuos em seus processos. Todos 0s responsaveis pela area de
processos das empresas fabricantes de aglomerado, acreditam no uso crescente
desta forma de matéria-prima. Conforme citado por CHIPANSKI e TREVISAN (1999)
até 1997, a empresa Placas do Parana utilizava até esta data somente madeira de
reflorestamento préprio e naquele ano foi investido num sistema para substituicao
parcial (15% inicialmente) da matéria-prima, por residuos dos processadores de
madeira. Atualmente j& existe a iniciativa de uma empresa fabricante de painéis de
utilizar os residuos de seus clientes e outra empresa possui um projeto em fase de
instalacdo para aproveitamento de residuos de madeira em geral, como pallets,

portas, méveis etc.

4.3 UTILIZACAO DE MATERIA-PRIMA: RESINAS
4.3.1 Utilizacao de resina sintética

A resina é a segunda matéria-prima principal para fabricacao de aglomerado,
sendo utilizada numa proporcao média de 8% (sélidos) em peso sobre a madeira, o
que resulta num consumo mensal aproximado de 19 mil toneladas, considerando a
totalidade dos fabricantes de aglomerado.

Constata-se que atualmente no Brasil, todos os fabricantes de painéis utilizam

resina sintética do tipo uréia-formol, com teor em soélidos em torno de 65%.
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Conforme THOLE (2005), isto representa uma preocupacao ambiental, pois estas
resinas se originam de matérias-primas fosseis, porém, segundo MALONEY (1993)
e, segundo os maiores fabricantes mundiais de resina para aglomerado, a resina
uréia-formol é a mais utilizada no mundo todo devido a suas caracteristicas : baixo
preco, rapidas e faceis de controlar. No Brasil, ndao ha utilizagcdo, no momento, de
resinas derivadas de matérias-primas renovaveis, embora no passado houvesse
uma planta de aglomerado — Seta — situada no Rio Grande do Sul, que produzia
aglomerado utilizando adesivo a base de tanino extraido da acacia negra. Outra
iniciativa de uso de adesivo alternativo a resina uréia-formol, conforme o ex-gerente
de Pesquisa e Desenvolvimento da Placas do Parana, foi a utilizagcdo por esta
empresa, durante mais de 10 anos, de um adesivo a base de tanino, para fabricacéao
de chapas de madeira aglomerada classificadas como V100, que por ter maior
resisténcia a umidade eram utilizadas na fabricacdo de moéveis de cozinha e

banheiro, pela fabrica de méveis Vogue, a qual ndo esta mais em operacao.

4.3.2 Liberacao de formol no ambiente

Embora hoje no Brasil todas as empresas utilizem o mesmo tipo de resina, ou
seja, uréia-formol, as relacdes molares (proporcdo de mol de formol /mol de uréia)
variam, conforme Figuras 24 e 25. As resinas utilizadas tém relagdo molar entre 1,25
e 1,50.
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FIGURA 24 - CONSUMO MENSAL TOTAL DE RESINAS COM 65% DE SOLIDOS,
EM FUNCAO DA RELACAO MOLAR
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FIGURA 25 - TIPOS DE RESINAS UREIA FORMOL UTILIZADAS EM FUNGAO
DA RELAGCAO MOLAR
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A analise da figura 25 indica que a resina mais utilizada possui relagdo molar
de 1,30, sendo que a menor relagcdo molar encontrada é 1,25, portanto ainda acima
dos niveis internacionais. (Europa e América do Norte), as quais possuem relacao
molar entre 1,0 e 1,20 conforme ALEXANDROPOULOS (2005) e CONNER (1996).
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A liberagéo de formol no ambiente de trabalho ocorre, basicamente, durante a
prensagem dos painéis e depende das relagdes molares das resinas, da taxa de
aplicacado das resinas, da temperatura e tempo de prensagem. As emissdes da
prensa aquecida consistem, basicamente, de organicos condensaveis, como formol
e outros (AUSTRALIA, 2002).

Conforme INCA (2005) o formol esta classificado como cancerigeno e,
portanto, a exposicdo a este agente deve ser controlada. No Brasil, os limites de
exposicao do trabalhador estdo estabelecidos na NR-15 (BRASIL, 1978). E sabido
também que a concentracdo de formol no ambiente de trabalho é fungdo nao s6 da
relacdo molar das resinas utilizadas mas, também, das condi¢cdes de ventilacao e/ou
exaustdo do ambiente, o que significa que dentro de certos limites, mesmo uma
resina de relacdo molar mais alta, pode resultar num ambiente conforme a NR-15, se
o sistema de exaustdo for adequado. Todos os fabricantes no Brasil possuem
sistema de exaustdo de ar, sendo que 03 deles possuem também um sistema de
lavador de gases. A avaliagdo do formol no ambiente de trabalho é feita por alguns
fabricantes de aglomerado, mas n&o por todos.

4.3.3 Liberacao de formol pelo aglomerado

A relacdo molar das resinas utilizadas tem relacao direta com a quantidade de
formol liberado pelas chapas. No Brasil as chapas produzidas pertencem a
classificacao E2 e E3, conforme NBR 14810-2 (ABNT, 2002), sendo que, conforme
figura 26:

o 04 fabricantes produzem chapas E2 (com emissédo de formol maior que 8 e
igual ou inferior a 30 mg de formol/100g de amostra seca )

o 04 fabricantes produzem chapas E3 (com emissdo maior que 30 e igual ou
inferior a 60 mg de formol/100 g de amostra seca).



116

FIGURA 26 - PERCENTUAL DE TIPOS DE CHAPAS DE AGLOMERADO
PRODUZIDAS NO BRASIL CONFORME A CLASSE DE EMISSAO
DE FORMOL

O Tipo E2

O aglomerado fabricado no Brasil apresenta classe de emissédo E2 e ES,
sendo E2: liberacdo de formaldeido maior que 8 e inferior ou igual a 30 mg
HOCH/100g de amostra seca, e E3: liberagdo de formaldeido: maior que 30 e
inferior ou igual a 60 mg HOCH/100g de amostra seca. Aproximadamente 63% das
placas comercializadas no Brasil, sdo classificadas como E2 e aproximadamente
37% como classe E3, sendo que 04 plantas produzem placas E2 e 04 plantas
produzem placas E3.

O aglomerado fabricado no Brasil apresenta emissdo de formol acima dos
padrées americano e europeu, em consequéncia da maior relacdo molar das
resinas. Na Europa, os painéis apresentam emissao conforme E1 e abaixo, sendo
que alguns fabricantes como Kronospan, Egger, Glunz e Spano ja oferecem placas
com emissdo menor ou igual a 3 mg/100g de amostra seca. Nos Estados Unidos,o
HUD (Department of Housing and Urban Development) estabelece o limite maximo
de emissao para chapas de particulas de madeira, que é de 0,3 ppm quando testado
pelo método ASTM E 1333 (WEYERHAEUSER, 2005).

Conforme o Diretor de Pesquisa e Desenvolvimento de uma importante

empresa fornecedora de resinas para aglomerado, as relacées molares das resinas
tém diminuido nos ultimos anos e ja ha uma maior preocupacao sobre este tema no
Brasil. No Japao ha demanda por painéis tipo EO e super EO, que apresentam
emissao respectivamete de até 0,012 mg/l e 0,010 mg/l quando analisadas pelo

método japonés utilizando dessecador. Embora exista tecnologia para atender os
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requisitos mundiais de emissdo de formol, até mesmo para atender a classe de
emissao super EO, no Brasil a demanda ainda nao existe.

O que pode explicar este fato € que ndo ha demanda de mercado para
painéis com menor emissao de formol e ndo ha definicdo sobre limites de emissao;
existe apenas a norma da ABNT, a NBR 14810-2 (ABNT, 2002), que classifica os
painéis de acordo com o nivel de emissdo, porém nao orienta ou restringe a
aplicacéo.

As empresas fornecedoras de resinas para aglomerado também comentam
algumas alternativas que podem ser consideradas para diminuir a emissdao de
formol. Uma delas é utilizar resinas de relacbes molares mais baixas e a outra é
utilizacdo de um sequestrante de formol, cujo objetivo é reagir com o formol livre da
resina e, portanto impedir a sua liberacdo. Esta ultima alternativa ja esta em uso
pelos fabricantes de painéis tipo MDF, que visam atender os requisitos dos
mercados compradores internacionais, 0s quais exigem chapas de baixa emissao de
formol. Existe no Brasil, um fabricante de MDF que mesmo para atender o mercado
interno optou pela fabricagcao de painéis conforme classe E1. Merece citagao o fato
de no Brasil duas empresas utilizarem resinas especificas para camada interna e
externa do aglomerado, ou seja, a resina da camada externa possui relacdo molar
menor que a resina da camada interna, com isto se consegue menor emissao de
formol no ambiente de trabalho e menor liberacdo de formol pelos painéis. Mesmo
assim, estes fabricantes optaram por relacbes molares relativamente altas, o que
nao permite atingir o limite de emissao para o produto E1.

4.4 GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.4.1 Residuos solidos de madeira

E expressiva a geracdo de residuos sélidos de madeira pelas empresas
fabricantes de aglomerado, totalizando cerca de 25 mil toneladas mensais,
considerando a soma dos residuos gerados por todas as empresas juntas, conforme

mostra a Figura 27.
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FIGURA 27 - QUANTIDADE MENSAL DE RESIDUOS DE MADEIRA GERADOS

a)

PELAS INDUSTRIAS DE AGLOMERADO NO BRASIL
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Sa0 os seguintes os tipos de residuos gerados, conforme as figuras 26 e 27:

Rejeito de bolo: o material formado pela estagdo formadora recebe o0 nome de
bolo ou colchdo. Muitas vezes, por problemas operacionais este material tem que
ser rejeitado antes mesmo de ser prensado. O rejeito de bolo €&, portanto
constituido de particulas de madeira encoladas, descartado antes da prensagem.

Aparas: refilo de chapas ja prensadas, obtido durante o esquadrejamento das
mesmas, quando as placas sofrem corte longitudinal e transversal, para
adequacao aos tamanhos comerciais de mercado.

Refugo de chapas: material descartado por ndo atender aos padrbes de
qualidade estabelecidos.

Pé: material oriundo do lixamento das chapas.

Cascas: material proveniente do descascamento das toras. Algumas
empresas fazem o descascamento nas florestas e outras dentro da unidade
industrial. Para a quantificacdo deste residuo considerou-se base seca do
material.

Rejeitos/limpeza: rejeitos sdo materiais constituidos de particulas de madeira,
0S quais tem origem na rejeicdo do material durante o processo, em
equipamentos, roscas transportadoras, silos, etc. O material de limpeza é

originario em pontos diversos, em decorréncia da limpeza e varricdo.



119

Q) Galhos e ponteiras: embora seja um residuo importante foi desconsiderado
para efeitos deste trabalho por ser gerado na floresta, fora do ambiente fabril.
Compreende, portanto um aspecto ambiental excludente do escopo deste
trabalho, que objetiva a analise dentro da industria.

FIGURA 28 — PERCENTUAL DE RESIDUOS DE MADEIRA GERADOS PELAS
INDUSTRIAS DE AGLOMERADO NO BRASIL

3%

O rejeito de bolo

@ aparas

refugo de chapas
m pé

B cascas

B rejeitos/limpeza

Os residuos que participam com maior porcentagem sao as cascas e o po de
lixamento, com aproximadamente 30% cada um, seguidos dos rejeitos de bolo e
aparas das placas, com 17% cada. Em menor porcentagem, participam os refugos
de chapas e o0 material rejeitado no processo e p6 de limpeza, conforme Figura 28.

O destino dado pelos fabricantes de chapas de aglomerado a seus residuos
depende do tipo de material gerado, sendo que o principal deles é o
reaproveitamento em suas préprias empresas, conforme mostra a Figuras 29.

Pequena parte apenas é comercializada.
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FIGURA 29 - DESTINO DADO AOS RESiPUOS DE MADEIRA GERADOS
MENSALMENTE PELAS INDUSTRAIS DE AGLOMERADO NO

BRASIL

8000 - 29,5%

7000 -

6000 -
o 5000 |
& 17% 17%
g 4000 -
8 16.2.% §

3000 1 L 1,5%

2000 -

1000 - 1% 03% 3% 2%

0,5%
0 .......... __‘
Adubo florestal Combustivel Reciclagem Embalagem Venda
Destino dos Residuos de Madeira
O rejeitos/aparas de bolo E aparas de chapas [ chapas de refugo
@ pb de lixamento B cascas H rejeitos de processo
O reaproveitamento dos residuos ocorre das seguintes formas:

o Utilizacdo como adubo florestal. Neste caso utilizam-se as cascas,
o Utilizacado como combustivel, nos secadores (para particulas de madeira) e

aquecedores do o6leo térmico (para aquecimento das prensas). Neste caso os
residuos utilizados sao principalmente o p6 de lixamento das placas e as cascas. Em
menor porcentagem sao utilizados os refugos de chapas. Conforme CHIPANSKI e
TREVISAN (1999) a utilizagdo do residuo de madeira como combustivel permitiu a
uma das empresas do setor substituir cerca de 40% do 6leo necessario ao processo.
Para utilizacdo do pd de lixamento, todas as empresas armazenam o p6 em
silos fechados. A captura do pd da lixadeira e transporte até o local de uso
(secadores e aquecedores) é feita via sistema pneumatico, contendo filtros de
manga para controle das emissdes de particulas.
o Reciclagem: utilizacdo como matéria-prima para o proprio processo. Fazem
parte deste reaproveitamento basicamente: os rejeitos/aparas do bolo e as aparas
das placas. Em menor porcentagem utilizam-se os rejeitos de processo, residuos de
limpeza e as chapas refugadas. As chapas refugadas sao trituradas para
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incorporacao ao processo. O material triturado é armazenado em silos fechados e o
sistema de transporte pneumatico prevé a utilizacao de ciclones para controle das
emissoes. Estes residuos permitem substituir a madeira necessaria ao processo em
aproximadamente 7%, conforme item 4.2, Figura 22.

o Reutilizacdo nos macos de embalagem. Neste caso se utilizam as chapas
refugadas para proteger os macos de aglomerado. Sao utilizadas as chapas
refugadas que apresentem algum defeito de qualidade mas, que possuam
resisténcia suficiente para proteger os macos. Com isto as empresas, além de
evitarem a disposicao inadequada deste material, podem dispensar a fabricacdo de
chapas para a finalidade de protecdo da embalagem, liberando o conjunto homem-
maquina para fabricagcdo de chapas de primeira qualidade, aumentando, com isto,
seu faturamento.

Estas alternativas adotadas pelas empresas fazem com que os residuos
deixem de ser lixo e se transformem em sub produtos. Portanto, além de evitar a
poluicdo, as empresas economizam ou geram lucro.

Os residuos comercializados sao, basicamente, o pd de varredura das
fabricas, decorrente da limpeza do ambiente. Conforme VALLE (1995) esta pratica

representa a abordagem de valorizacao, pois ha geracao de receita.
4.4.2 Residuos de borra de cola

A borra de cola se origina da limpeza dos equipamentos utilizados para
preparar a cola utilizada no processo de fabricacdo de aglomerado. E constituida
basicamente de restos de resina uréia-formol e demais quimicos utilizados no
processo (catalisadores e emulsdo de parafina). O termo “borra de cola” bastante
utilizado pelos fabricantes de painéis, parece ser 0 mais adequado para definir esta
mistura pastosa de aparéncia branca. Este residuo é classificado como classe Il,
conforme NBR 10004 (ABNT, 1987). O total mensal gerado pelas industrias
fabricantes de chapas de aglomerado € de, aproximadamente, 5 toneladas mensais,

cujo destino é dado pelos geradores, conforme a Figura 30, das seguintes maneiras:

J disposicdo em aterro classe Il , conforme a classificagdo deste residuo, ou
seja, classe Il,
o disposicao através da técnica de co processamento,

o incorporagao ao proprio processo de fabricagdo das chapas.
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FIGURA 30 - DESTINO DADO PELOS FABRICANTES DE AGLOMERADO NO
BRASIL A BORRA DE COLA GERADA NO PROCESSO
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A disposicao em aterros classe Il responde pela maior porcentagem, cerca de
54%. Segue entdo a disposicao através de co processamento em fornos de cimento,
com 33% aproximadamente. Ambas as disposicdes sao feitas em conformidade com
a legislacao vigente. A pratica de incorporacao ao préprio processo de fabricacao
exige alguns cuidados; embora menos usual ndo representa inconvenientes
ambientais, mas deve ser feita com uma dosagem controlada a fim de nao interferir
nas propriedades dos painéis, pois o material nestas condi¢cdes ja perdeu suas
propriedades adesivas.

4.5 EMISSOES ATMOSFERICAS

4.5.1 Uso de combustiveis

A demanda de combustiveis para o processo de fabricacdo de aglomerado
ocorre em duas etapas:

a) na secagem as particulas de madeira. A madeira utilizada no processo pode
apresentar umidade de até 120% (relativo a base seca) aproximadamente, e 0s
requisitos de umidade para utilizacdo no processo sao da ordem de 2% (relativo
a base seca). Portanto, ha necessidade de remocao de grandes quantidades de

agua, o que ocorre nos secadores.
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b) no aquecimento das prensas. O aguecimento das prensas dos fabricantes de
aglomerado no Brasil é feito com 6éleo térmico, aquecido em aquecedores
especificos. As prensas trabalham com uma temperatura em torno de 180°C,
pois é através da temperatura que a resina é catalisada, conferindo resisténcia
ao painel.

A pesquisa junto aos 08 fabricantes de painéis de aglomerado identificou que:

o 08 fabricantes utilizam o pé de lixamento como combustivel;

o 04 fabricantes utilizam outras formas de biomassa, na maioria casca e em

menor proporgao os rejeitos de madeira do processo e residuos de terceiros;

o 03 fabricantes utilizam éleo BPF;
J 02 fabricantes utilizam gas natural;
o 02 fabricantes utilizam éleo diesel, conforme mostra a Figura 31.

A utilizacdo dos combustiveis ocorre de forma combinada, sendo que o p6 de

lixamento esta sempre presente.

FIGURA 31 - COMBUSTIVEIS UTILIZADOS PELAS EMPRESAS FABRICANTES
DE AGLOMERADO NO BRASIL

numero de empresas
N

lodllm

P6 de Gés Natural  Oleo BPF Cascas, Oleo Diesel

lixamento . . residuos
Tipo de combustivel

Percebe-se que a matriz energética dos fabricantes de aglomerado é
diversificada e contempla combustiveis menos poluentes como o gas natural e,
principalmente, a biomassa. O gas natural passou a ser utilizado pelas empresas,
em substituicdo ao 6leo, em fungédo do Programa de Gas vindo da Bolivia e resultou,

na época, técnica e economicamente viavel.
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A participacao de utilizacdo da biomassa é expressiva, compreendendo o pd
de lixamento, cascas e residuos (residuos de processo e residuos de terceiros). Do
ponto de vista ambiental, a utilizagdo do pd oriundo do processo de lixamento das
chapas para fins energéticos (combustivel utilizado no processo de secagem das
particulas de madeira) é favoravel a reducdo das emissdes de gases responsaveis
pelo efeito de estufa (diéxido de carbono e metano), verificando-se um ciclo fechado
do carbono, uma vez que o diéxido carbono é absorvido no processo de fotossintese
quando da regeneracao da biomassa. Além disso, a biomassa contém, em geral,
menos agentes poluentes, como o enxofre e os metais pesados, do que os
combustiveis fosseis. O aproveitamento da biomassa ainda constitui um excelente
meio de minimizar os riscos ambientais como incéndio e poluicido ocasionada por
poeira fugitiva, pois assegura um uso e disposi¢cdes adequadas para o pé.

Conforme CHIPANSKI e TREVISAN (1999), na Placas do Parana a utilizacao
do p6 de lixamento responde por 40% da demanda energética. Segundo o gerente
geral de suprimentos da empresa Eucatex, a empresa tem por objetivo se tornar
auto-suficiente na producdo de biomassa para energia através do programa de
reciclagem para uso de residuos de madeira diversos, instituido em 2005.

4.5.2 Liberacao dos gases de combustao

Em decorréncia da utilizagdo de combustiveis (p6 de lixamento, outras formas
de biomassa, gas natural e 6leo) para geracdao de energia nos secadores e
aquecedores, ha liberacdo de gases e material particulado para a atmosfera, muitos
deles considerados poluentes e cuja emissao esta regulamentada pelas legislagdes
pertinentes. Em funcao disto, se faz necessario o tratamento destes poluentes.

Conforme o artigo da National Pollutant Inventory, as emissdes tipicas nos
secadores sdo compostas por pé de madeira, hidrocarbonetos condensaveis, VOCs
e produtos da combustdo como monéxido de carbono, 6xidos de nitrogénio. A parte
organica das emissdes incluem: metanol, acido acético, etanol e formaldeido. As
quantidades emitidas dependem da espécie de madeira, temperatura de secagem e
combustivel utilizado (AUSTRALIA, 2002).

Em pesquisa junto aos fabricantes de aglomerado, constatou-se que séo
usados 0s seguintes equipamentos para tratamento dos gases p6s-combustao:

a) 06 empresas utilizam multi ciclone,
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b) 02 empresas utilizam ciclone simples.

Os equipamentos utilizados pelos fabricantes de painéis de aglomerado sao
recomendados pela literatura para controle e tratamento dos materiais particulados,
porém nao sao eficientes para tratamento de gases.

Conforme JOSE (2004) e LISBOA (2005) os equipamentos de controle de
material particulado s&o:

* Coletores secos:
. coletores mecanicos inerciais e gravitacionais

. coletores mecanicos centrifugos (ex.: ciclones)
. filtro de tecido (ex.: o filtro-manga)
. precipitador eletrostatico seco

¢ Coletores umidos:
. lavadores: com enchimento, ciclonico, venturi, de leito movel

E os equipamentos de controle para gases e vapores sao:
» Absorvedores
» Adsorvedores
* Incineracao de gas com chama direta
* Incineradores de gas cataliticos

4.5.3 Emissao de VOCs- compostos organicos volateis

A secagem das particulas € a fonte principal de geragcdo dos VOCs,
respondendo por 70% , sendo que a segunda contribuicdo € a prensagem a quente,
que responde por 20% (BOSWELL e HUNT, 1991). Conforme apresentado no item
4.5.2, na area de secagem, os atuais fabricantes de aglomerado ndo possuem
equipamentos para tratamentos de gases, logo os VOCs nao sao tratados.

Na area da prensa, o que os fabricantes adotam é a instalacao de um sistema
de exaustdo para captacado dos gases e liberacdo para atmosfera, sendo que 04
fabricantes possuem sistema de lavador para tratamento dos gases em geral e 0s
outros 04 ndo possuem sistema de tratamento de gases. Estes equipamentos
entretanto ndo sdo especificos para VOCs. Conforme FERREIRA (2003) as
tecnologias atuais de eliminagcdo de VOCs, compreendem: torres de absorgao,
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adsorventes, biofiltros, separadores por membranas, tecnologia de plasma, camaras
de oxidacao — térmica e catalitica.

Os itens 4.5.2 e 4.5.3 merecem atencdo por parte dos fabricantes de
aglomerado. A evolugao histérica destes assuntos nos Estados Unidos mostra o
aumento do controle de emissdo e a exigéncia da instalacdo de equipamentos de
controle pela EPA. Conforme JAASUND e RAEMBILD (2003), nos Estados Unidos,
a pressao ambiental sobre as industrias de painéis permaneceu baixa até meados
de 1970, e até 1980 os controle de emissao se restringiam a ciclones. Na década de
80 as regulamentacbes comecaram a focar a emisséo de particulados e instalaram-
se 0s primeiros precipitadores eletrostaticos nas plantas de compensado e OSB. Em
1992, a EPA acordou com as empresas Lousiana Pacific, Gergia Pacific,
Weyerhaeuser, Willamette e Boise Cascade, a instalacdo de equipamentos para
oxidacao térmica catalitica. As industrias de aglomerado comecaram a considerar
também o uso de precipitadores eletrostaticos para as emissdes dos secadores,
muitas vezes usados em conjunto com a oxidacao catalitica. Atualmente sao
encontradas as seguintes tecnologias: oxidacdo térmica catalitica, precipitadores
eletrostaticos, biofiltros, lavadores. Para os gases das prensas a tecnologia
predominante é a oxidacdo térmica regenerativa, bastante compativel para
tratamento de gases. A nova regulamentacdo da EPA a ser divulgada em breve,
prevé a exigéncia para instalacdo de equipamentos para oxidacao térmica catalitica
em secadores e prensas, € em muitos casos o uso de precipitadores eletrostaticos
para remocao de particulados (JAASUND e RAEMBILD, 2003).

Conforme EPA (2002), a tecnologia usual para controle de VOCs nas
industrias de madeira, para controle dos gases dos secadores e prensas é a
oxidacao térmica regenerativa, que destroem os VOCs e organicos condensaveis e
reduzem emissdes de CO . Os sistemas de biofiltracdo s&o utilizados para controlar
as emissdes de compostos organicos, NOx, CO, particulados.

4.6. EFLUENTES LiQUIDOS

Os efluentes liquidos gerados pelos fabricantes de aglomerado séo
basicamente as aguas de lavagem dos equipamentos utilizados para preparar a cola
e outros equipamentos, como ciclones. O processo em si, considerado seco, ao
contrario de processo de fabricacdo de chapas de fibra ndo € um gerador de
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efluente liquido. Conforme a Figura 32, os fabricantes de aglomerado dispéem, na
maioria das vezes, o efluente gerado, em corpo receptor apds realizar um tratamento
fisico-quimico e biolégico, adequando os poluentes aos niveis de emissao
estabelecidos pelas legislacbes. A menor parte, 18% do efluente gerado é
recirculado, sendo utilizado para preparar a cola necessaria ao processo, apds ser
feito um pré-tratamento. A cola é basicamente uma mistura de resina, catalisador,

emulsao de parafina e agua.

FIGURA 32 - DISPOSICAO DOS EFLUENTES DAS EMPRESAS FABRICANTES
DE AGLOMERADO NO BRASIL

O Despejo apo6s
tratamento

@ Recirculagao

4.7 CERTIFICAGAO AMBIENTAL, INDICADORES DE DESEMPENHO
AMBIENTAL E LEGISLAGAO AMBIENTAL APLICAVEL

4.7.1 Certificacao ambiental
Em entrevista com os gerentes de processo das empresas foi possivel

constatar a grande valorizacdo que conferem as certificagdes, sendo citadas

algumas vantagens, como:

o melhoria da gestao como um todo,
o ferramenta para a sustentabilidade,
o melhoria da imagem publica,

o maior facilidade de relacionamento com a comunidade e 6rgaos em geral,
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o maior facilidade para exportacao, principalmente no caso do FSC

o ajuda a criar uma consciéncia preservacionista.

O levantamento feito junto as empresas permitiu identificar, conforme Figura
33, que das 08 empresas:
a) 04 possuem certificacao FSC, sendo 03 referente a cadeia de custédia (incluindo
o aglomerado) e 01 referente a floresta, mas ndo a cadeia de custodia,
b) 02 possuem certificacao conforme ISO 14000,
c) 04 possuem certificagao conforme ISO 9000,
d) 03 ndo possuem certificacdo, porém duas estdo em fase de implantagdo do
sistema conforme ISO 14000.

FIGURA 33 - CERTIFICACAO DAS EMPRESAS FABRICANTES DE
AGLOMERADO NO BRASIL

FSC ISO 14000 ISO 9000 sem
certificacéo

Tipo de certificacao

A participacdo em termos de certificagdo € mais expressiva, quanto a 1ISO
9000 e FSC. Considerando que a norma ISO 14000 € mais recente que a norma IS0
9000, isto pode explicar o maior numero de certificados nesta norma. Além disto,
embora a ISO 9000 refira-se a gestdao da qualidade, possui uma estrutura e
abordagem bastante similar a norma ISO 14000, podendo servir de base para sua
implementacao. Fato este também comprovado por mais duas empresa que estao
em fase atual de implantacao da norma ISO 14000, visando a certificagdo ainda no
primeiro semestre de 2006.
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Quanto aos indicadores, duas empresas forneceram os indicadores de

desempenho ambiental, sendo eles, apresentados conforme quadro 4. Estes

indicadores pertencem a duas categorias :

- Indicadores de desempenho gerencial - IDG: cumprimento de condicionantes

da licenga ambiental, autos de infragdo ambiental, receita com venda de

residuo, programas junto a comunidade, acbes preventivas do sistema de

gestao ambiental, e economia com combustiveis,

- Indicadores de desempenho operacional - IDO: geracdo de residuos,

racionalizacdo na disposicdo dos residuos, reciclagem de material no

processo, atendimento aos padrdes de lancamento de efluentes, atendimento

aos padrdes de emissao atmosférica.

QUADRO 4 - INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL DAS INDUSTRIAS
DE AGLOMERADO NO BRASIL
ITEM UNIDADE DE MEDIDA FREQUENCIA
Cumprimento de condicionantes |Numero de condicionantes Mensal
da licenca ambiental cumpridas/numero total de
condicionantes
Autos de infragdo ambiental Numero de autos de infracdo Mensal
recebidos
Geracao de residuos Tonelada de residuos/m® de Mensal
chapa produzida
Receita com vendas de residuo | Reais/tonelada Mensal
Programas junto a comunidade |Numero de agdes ambientais Mensal
junto a comunidade
Racionalizacao na disposicao Toneladas de residuos dispostos | Mensal

dos residuos

em aterros
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Acoes preventivas do sistema de | Numero de agdes preventivas Mensal

gestdo ambiental

Reciclagem de material no Tonelada de material/m® de Mensal

processo chapa produzida

Economia com combustiveis Reais economizados/m® de chapa | Mensal
produzida

Atendimento aos padrdes de Numero de nao Mensal

lancamento de efluentes conformidades/més

Atendimento aos padrdes de Numero de nao Mensal

emissao atmosférica

conformidades/més

Estes indicadores fazem parte do programa de gestdo ambiental implantado

por estas duas empresas e sao analisados periodicamente pela alta administracao,

pois derivam da politica e dos objetivos ambientais destas companhias. Para cada

indicador sado estabelecidas metas, cujo atendimento é monitorado através do

programa de auditorias internas. Em n&o se atingindo a meta, é gerado internamente

um relatério de ndo conformidade, o qual prevé a identificagdo da causa do nao

cumprimento, bem como o estabelecimento de acbes corretivas e/ou preventivas

para o item em questao.

4.7.3 Legislacao ambiental aplicavel

As principais legislagbes ambientais aplicdveis, no que diz respeito aos

aspectos e impactos ambientais estudados no presente trabalho estdo sumarizadas

no quadro 5.
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QUADRO 5 - LEGISLACAO AMBIENTAL APLICAVEL AS INDUSTRIAS DE

AGLOMERADO
LEGISLACAO TIPO ESCOPO
Federal Lei N° 6938, de 31.08.1981 Estabelece a Politica Nacional
Brasil (BRASIL, 1981). do Meio Ambiente.
Resolugédo N°. 237, de 19.12.1997 | Dispde sobre o licenciamento
(BRASIL, 1997). ambiental.
Lei N°. 9605, de 12.02.1998 Conhecida como Lei dos
(BRASIL, 1998). Crimes Ambientais,
estabelece as penalidades
para quem cometer crimes
ambientais.
Federal Resolugéo n°. 357 de 17.03.2005 Dispbe sobre a classificacao
Brasil (BRASIL, 2005). dos corpos d’agua e
estabelece padrdes para
efluentes liquidos
Resolugdo n°. 005 de 15.06.1989 Estabelece padrdes para
(BRASIL, 1989). qualidade do ar
Resolucao n® 003, de 28.06.1990 Estabelce padrbes para
(BRASIL, 1990a). qualidade do ar
Resolucdo n® 008, de 06 de Estabelece os limites
dezembro de 1990 (BRASIL, maximos de emissao de
1990b). poluentes do ar para fontes
fixas
Resolugdo CONAMA n? 313, de Dispde sobre o inventario de
29/10/2002 (BRASIL, 2002a). residuos sdlidos industriais.
Estadual Resolugao n°. 41 de 17.12.2002 Estabelece padrbes para
PR (PARANA, 2002). emissdes atmosféricas
Lei n°. 12493 de 22.01.1999 Estabelece diretriz para
(PARANA, 1999). controle de residuos sélidos
Estadual Decreto n® 14250 de 05/06/1981 Estabelece padrbes para
SC (SANTA CATARINA, 1981). emissdes atmosféricas,
efluentes liquidos e controle
de residuos sélidos.
Estadual Lei n°. 11520 de 03.08.2000 Estabelece diretrizes gerais
RGS (RIO GRANDE DO SUL, 2000). sobre gerenciamento

Portaria n°.5 de 16.03.1989
(RIO GRANDE DO SUL, 1989).

ambiental

Estabelece padrbes para
efluentes liquidos
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Decreto n°. 38356 de 01.04.1998
(RIO GRANDE DO SUL, 1998). Estabelece diretriz para
controle de residuos sélidos
Lei n® 9.921 de 27/071993
(RIO GRANDE DO SUL, 1993). Estabelece diretriz para
controle de residuos sélidos
Estadual Deliberagéo Normativa n°. 10 de Estabelece padrdes para
MG 16.12.1986 (MINAS GERAIS, efluentes liquidos
1986a)
Estabelece padrbes para
Deliberagdo Normativa n°.11 de emissdes atmosféricas
16.12.1986 (MINAS GERAIS,
1986b) Estabelece diretriz para
controle de residuos sélidos
Deliberagdo Normativa n°.7 de
29.09.81 (MINAS GERAIS, 1981). Estabelece diretriz para
gerenciamento de residuos
Deliberagdo Normativa n°. 90 de solidos
15.09.2005 (MINAS GERAIS, 2005).
Estadual Decreto N°. 8.468, de 08.09.1976 Estabelece diretriz para
SP (SAO PAULO, 1976). gerenciamento dos residuos
sélidos, emissao de efluentes
liquidos e emissdes
atmosféricas.

Constatou-se que nenhuma empresa responde pela Lei de Crimes Ambientais
- Lei N°. 9605 de 12.02.1998 e verificou-se a conformidade de todas as empresas
com a resolugdo N° 237 de 19.12.1997, sendo que as 08 empresas possuem
licencas ambientais de operacao, concedida pelo respectivo 6rgao ambiental. Estas
licengas expedidas pelo 6rgdo ambiental indicam os condicionantes a serem
atendidos pelas empresas. Como regra geral, as licencas contemplam os seguintes
condicionantes:
a) atendimento aos parametros de lancamento de efluentes liquidos, conforme a
legislacdo estadual citada no quadro 5 e na falta desta, conforme a legislagao
federal,
b) atendimento aos parametros de langcamento de emiss6es atmosféricas, conforme
a legislacdo estadual citada no quadro 5 e na falta desta, conforme a legislacédo
federal,
c) gerenciamento dos residuos sélidos, conforme a legislacdo estadual citada no
quadro 5 e na falta desta, conforme a legislacao federal. Como regra geral, o
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condicionante é que os residuos sOlidos gerados sejam convenientemente
armazenados e reutilizados no proprio processo e/ou dispostos adequadamente em
empreendimentos e atividades devidamente licenciados pelo Instituto ambiental,
mediante autorizagdes ambientais especificas.

A verificacdo do atendimento aos condicionantes é feita pelas proprias
empresas, através de monitoramento dos parametros estabelecidos na legislacao

correspondente.



134

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem as seguintes conclusées:

a) em relacdo aos aspectos e impactos ambientais da matéria-prima: madeira

Os géneros mais utilizados para fabricacdo de aglomerado no Brasil sdo o
Pinus e o Eucalipto em funcao da disponibilidade deste tipo de madeira no
pais, contudo a expansao dos plantios ndo vem acompanhando o aumento de
consumo, gerando falta de madeira em toras, fendmeno este conhecido por
“apagao florestal”. Este fato representa grande preocupacao ja que a madeira
€ a matéria-prima principal do aglomerado e responde por mais de 80% do
produto final.

A matéria-prima (madeira) é composta por cerca de 70% de toras de
reflorestamento e 30% de residuos, incluindo residuos do préprio processo de
fabricacdo dos painéis e residuos adquiridos no mercado (cavacos,
maravalha e serragem), o que demonstra uma pratica ambiental positiva, mas
ainda bem inferior aos principais centros produtores (América do Norte e
Europa), onde a utilizacdo de residuos chega a 100%. O aumento no uso de
residuos pode diminuir demanda por toras e contribuir, portanto para a
diminuicao do déficit de suprimento da madeira de floresta plantada.

Nao ha utilizagdo de materiais ndo madeiraveis, sendo este assunto
amplamente estudado por pesquisadores. A possibilidade de uso de outros
materiais, além dos madeiraveis, apresenta dupla vantagem, pois sua
utilizagdo pode também levar a uma diminuicdo no consumo de toras e
contribuir para diminuir o déficit de suprimento; além disto permite um destino
adequado aos residuos de agricultura, o que no caso do Brasil, um pais com

forte vocacao agricola, representa uma alternativa bastante interessante.

b) em relacdo aos aspectos e impactos ambientais da matéria-prima: resinas

sintéticas

Todos os fabricantes de aglomerado utilizam resina do tipo uréia-formol, que
€ o tipo mais usado mundialmente. O nivel de relacdo molar das resinas é

mais elevado que os niveis praticados internacionalmente (mercados europeu
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e americano). Este aspecto, portanto merece atencao ja que o formol é um
produto téxico e cancerigeno.

Nao ha utilizagdo de resinas de base natural, o que gera preocupacao, ja que
as resinas sintéticas utilizadas sdo de origem de fontes ndo renovaveis;
assunto este, portanto que requer maior atencao e pesquisa no sentido de
viabilizar outras formas de adesivo e diminuir a dependéncia de fontes nao

renovaveis.

c) em relacdo aos aspectos e impactos ambientais do processo produtivo e do

produto:

Quanto aos residuos soélidos de madeira, estes recebem um bom
gerenciamento, sendo todos dispostos adequadamente, conforme suas
caracteristicas, o que representa um ganho ambiental e econémico, através
das seguintes praticas: utilizacdo como adubo florestal, utilizagdo como
combustivel, reciclagem, confeccdo de embalagem e venda a terceiros.
Quanto a borra de cola, sua disposicao €& feita através de praticas
ambientalmente corretas: em aterro classe I, conforme a classificacdo deste
residuo, ou seja, classe |Il; disposicao através da técnica de co
processamento e incorporacao ao préprio processo de fabricacdo das chapas.
Quanto a matriz energética dos fabricantes de aglomerado constata-se uma
diversidade, sendo composta pelos seguintes combustiveis: 6leo, pé de
lixamento, gas natural, diesel, cascas, residuos do processo e residuos de
terceiros, o que é um fato positivo. Porém, considerando que 6leo e gas
natural sdo derivados de fontes nao renovaveis e o 6leo é um combustivel
com maior potencial poluidor, merecem atengéo os impactos advindos do uso
destes combustiveis.

As emissbes atmosféricas tipicas sado representadas por liberacdo de
particulados, gases de combustdo e VOCs (durante a secagem das aparas e
prensagem dos painéis), que estao associadas ao efeito estufa, formacao da
chuva acida, destruicdo da camada de ozénio e danos a saude humana. Faz
parte das emissdes atmosféricas também, a liberacdo do formol, considerado

toxico e cancerigeno.
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Quanto a emissao de efluentes liquidos, verifica-se que as empresas adotam
as seguintes alternativas e que sao compativeis com os requisitos da
legislacao : disposicdo no corpo receptor, apds tratamento para adequacao
aos parametros da legislacao e reciclagem.

Quanto ao produto final - painel de madeira aglomerada -, sdo classificados
como E2 e E3, apresentando, portanto, emissdo de formol superior aos
painéis europeus e americanos. Embora se constate nas empresas de
aglomerado no Brasil uma preocupacao com este tema e uma mobilizacdo
para diminuicao destas emissdes, as acoes precisam ser aceleradas ja que a
tendéncia mundial € de uma rapida diminuicdo nestes niveis, para classes

conhecidas como EO e super EO.

d) Em relacéo as solucdes e tecnologias ambientais aplicadas para minimizagao dos

impactos ambientais, constatam-se :

Reciclagem: realizada de forma adequada, sendo que os residuos de madeira
do processo substituem cerca de 7% da madeira total necessaria ao
processo. Cerca de 18% do efluente liquido gerado € reaproveitado.
Reaproveitamento: as chapas refugadas sdo em sua maioria utilizadas para
confeccao das embalagens dos painéis de aglomerado, o que apresenta
dupla vantagem, pois é dado um destino seguro e adequado ao refugo e
também se evita a producéo de chapas especificas para esta finalidade.
Compostagem: as cascas das toras sdo utilizadas como adubo florestal, o
que € uma pratica ambiental positiva.

Geracao de energia: principalmente pela biomassa oriunda do processo de
lixamento das placas, seguida pelas cascas das toras de madeira e pelas
placas refugadas.

Geracao de receita: pela venda do pé oriundo do processo de limpeza das

fabricas.

As praticas anteriormente citadas representam todas um ganho ambiental, na

medida em que o residuo gerado é utilizado novamente e ndo € disposto

simplesmente no ambiente, causando poluicdo e um ganho econO6mico, pois

substitui parte das matérias-primas e insumos necessarios ao processo.
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Além destas, encontramos as seguintes praticas que se constituem em

adequacao dos residuos ou efluentes gerados para posterior langcamento:

Tratamento: os efluentes liquidos sdo tratados para posterior despejo no
corpo receptor, assim os parametros de lancamento sdo adequados aos
requisitos da legislacao pertinente (federal e estaduais).

Disposicdo: em aterros conforme a classe de risco da borra de cola, portanto
dispostos de forma adequada conforme requisitos da legislacéo.
Equipamentos para tratamento de emissédo gasosa: ciclones e multi cilones,
efetivos para retencdo do material particulado, porém né&o efetivos para
tratamento dos gases propriamente ditos.

Equipamentos para captacdo e tratamento do formol: todas as empresas
possuem sistema de exaustdo na area fabril, para captagcdo do géas, porém
somente 4 delas possuem lavador de gases, 0 que merece atencao, pois a
legislagdo estabelece niveis de emissdo de formol no ambiente ja que é
considerado téxico e cancerigeno, devendo portanto ser monitorado e se for o
caso receber tratamento efetivo para adequacéo a esses niveis.

Auséncia de equipamentos para tratamento dos VOCs e para tratamento dos
gases pos combustdo, a exemplo do que existe na Europa Ocidental e
Estados Unidos. Percebe-se nestes locais uma forte preocupacdo com este
tema, constatando-se que os grandes fabricantes de equipamentos para
aglomerado oferecem sistemas diversos para esta finalidade e também a
prépria EPA em sua legislacdo futura exigira explicitamente equipamentos
para este tipo de tratamento. Em sendo estes gases poluentes, o seu correto

tratamento merece atencao por parte dos fabricantes de madeira.

e) em relacao a aplicabilidade da legislacao

Existe legislacdo no ambito federal e estadual que estabelece diretrizes para
gerenciamento de residuos soélidos, parametros para emissdo de efluentes
liguidos e emissdes atmosféricas, as quais sdo cumpridas pelas empresas.
As empresas realizam monitoramento para verificacdo do atendimento aos
parametros, os quais em geral constam dos condicionantes da licenca de
operacgao.
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Constata-se grande similaridade das legislacdes estaduais no que diz respeito
ao gerenciamento dos residuos sélidos e parametros de langcamento de
efluentes liquidos. Quanto aos padroes de emissdes atmosféricas, no entanto,
h& grande disparidade no estabelecimento de parametros, sendo que alguns
estados abrangem um maior nimero de parametros a serem monitorados e
outros um menor numero. Percebe-se neste item, portanto a necessidade de
um maior aprofundamento em geral, quanto aos parametros e limites de
emissdo, comparando inclusive com padrdes internacionais, ja que a
preocupacao com a poluicao atmosférica € crescente e universal.

Todas as empresas possuem licenca de operacao concedida pelo respectivo
6rgao ambiental.

Emissdo de formol no ambiente de trabalho: Existe legislacdo, porém em
geral, as empresas ndo realizam o monitoramento.

Liberacdo de formol pelos painéis: Nao existe limites de emissao de formol
fixados para comercializacao dos painéis no Brasil, a exemplo do que é feito

nos mercados americano e europeu.

f) em relacao as certificagcoes e licenciamentos

Verificam-se 10 certificagcbes nas industrias de aglomerado, incluindo
certificagdo conforme ISO 9000, ISO 14000 e FSC, sendo que mais 02
certificacdes conforme ISO 14000 estdo em andamento totalizando até o final
de 2006, 12 certificacbes, demonstrando a preocupacdo ambiental das

empresas.
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5.2 RECOMENDACOES

Com base no trabalho realizado, propoe-se:
a) que o segmento de painéis de madeira, como um todo, busque juntamente com o
governo, o estabelecimento de uma politica que garanta a sustentabilidade da
industria florestal, através de programas orientados a expansao da base florestal de
forma ambientalmente sustentavel, jA& que a industria de aglomerado utiliza
basicamente Pinus e Eucalipto;
b) a continuidade da otimizacdo do uso de recursos florestais, através da
intensificacdo do uso de residuos de madeira existentes no mercado, estabelecendo
para isto um controle de qualidade sobre estes materiais, de forma a compatibiliza-
los com o0s requisitos para uso no processo de fabricagdo de aglomerado. Esta
alternativa contribuiria para a diminuicdo da utilizacdo de madeira de floresta
plantada;
c) prospeccado de alternativas de materiais ndo madeiraveis, para fabricacdo do
aglomerado, a fim de diminuir a demanda por toras, que ja apresenta déficit.
d) o estabelecimento de programas de parceria com os clientes, de modo a reutilizar
os residuos de madeira gerados por seus clientes, desta forma diminuindo também a
demanda por toras e oferecendo um destino ambientalmente correto aos residuos
dos clientes;
e) a busca de alternativas para os residuos de borra de cola, que embora dispostos
adequadamente conforme a legislacdo, podem, através de outras solu¢des, como
reciclagem ou reaproveitamento, apresentar algum retorno econémico;
f) a intensificacdo do uso da biomassa como combustivel no processo, ja que é
conhecido como combustivel verde; minimizando o uso de combustiveis derivados
de fontes nao renovaveis;
g) o estabelecimento dos niveis de emissao de formol para comercializagcdo dos
painéis, a exemplo do que existe no mercado internacional; a fim de que o usuario
dos painéis possam estar conscientes e optar pelo tipo mais adequado a sua
exigéncia;
h) a reducao de emissao de formol dos painéis comercializados no Brasil, conforme
0s niveis praticados nos mercados internacionais, ja que a tendéncia mundial é de

diminuicao dos niveis de emissao por ser téxico e cancerigeno.
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i) 0 monitoramento dos niveis de emissdo de formol e VOCs no ambiente fabril,
interno, j& que com base neste conhecimento pode-se implementar medidas
adequadas para o tratamento destes gases poluentes;

j) prospeccao de alternativas tecnoldgicas para tratamento dos gases da prensa e
saida dos secadores, a exemplo do que é feito no mercado internacional, visto que
estes gases sao poluentes.

k) estabelecimento de parcerias entre universidades e érgaos ambientais no sentido
de se realizar estudos, inclusive comparativamente a demais paises da Europa e
América do Norte, da legislacdo ambiental e tecnologias aplicaveis a solucdo dos
problemas ambientais, visando fornecer ao segmento de painéis de madeira, uma

visdo clara dos requisitos ambientais.
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ANEXO 1 — RESUMO DA LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA (FEDERAL E
ESTADUAIS) QUE SE APLICA A INDUSTRIA DE AGLOMERADO DO BRASIL

1 Lei N° 6938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981).

Estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulagdo e aplicagdo, 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 padrbées de qualidade ambiental;

e 0 zoneamento ambiental;

e a avaliacdo de impactos ambientais;

e o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

e 0s incentivos a producdo e instalacdo de equipamentos e a criacdo ou
absorcao de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;

e a criacao de reservas e estacoes ecologicas, areas de protecdo ambiental e

as de relevante interesse ecolégico, pelo Poder Publico Federal, Estadual e

Municipal;

e 0 sistema nacional de informacgdes sobre 0 meio ambiente;
e o0 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 correcao da degradacao ambiental.

O artigo 10 estabelece que a construcdo, instalagdo, ampliacdo e
funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem como os
capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de
prévio licenciamento por érgao estadual competente, integrante do Sistema Nacional
do Meio Ambiente, sem prejuizo de outras licengas exigiveis.
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2 Resolucao N°. 237, de 19 de dezembro de 1997 (BRASIL, 1997).

Estabelece no artigo Art. 2° que a localizacdo, construcao, instalacéo,
ampliacao, modificagcao e operacao de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como
os empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradacao
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 resolucédo, onde encontra-se explicitada a industria de madeira (serraria e
desdobramento de madeira, preservacao de madeira, fabricagdo de chapas, placas
de madeira aglomerada, prensada e compensada, fabricacdo de estruturas de
madeira e de moveis)

O artigo 3° estabelece que a licenca ambiental para empreendimentos e
atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa
degradacao do meio dependera de prévio estudo de impacto ambiental e respectivo
relatério de impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA), ao qual dar-se-a
publicidade, garantida a realizacdo de audiéncias publicas, quando couber, de
acordo com a regulamentagdo. O 6rgado 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 concepcao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas préximas fases de sua implementacao;

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

e Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operacdo da atividade ou

empreendimento, apos a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta
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das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operacao.

3 Lei N°. 9605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998).

No artigo 2°. 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 érgao técnico, o auditor, o gerente, o preposto ou mandatario 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 infracéo seja cometida por decisdo de seu representante legal ou contratual, ou de
seu 6rgao colegiado, no interesse ou beneficio da sua entidade. A responsabilidade
das pessoas juridicas ndao exclui a das pessoas fisicas, autoras, co-autoras ou
participes do mesmo fato.

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

e (Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
resultar em danos a saude 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 deposito ou usar produto ou
substancia toxica, 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 servigcos potencialmente
poluidores, sem licenca ou autorizacao dos érgaos ambientais competentes,

ou contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes
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4 Sobre efluentes liquidos

a) Legislacao Federal (BRASIL, 2005).

A Resolugcdo CONAMA n? 357, de 17/03/2005, dispbe sobre a classificacao e

diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem

como estabelece as condi¢des e padrbes de lancamento de efluentes.

No artigo 34 estabelece que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente

poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua desde que

obedecam as seguintes condicdes:

pH entre 5 a 9;

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

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, os materiais sedimentaveis deverao 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;

6leos e graxas:

6leos minerais até 20 mg/!

Oleos vegetais e gorduras animais até 50 mg/l;

auséncia de materiais flutuantes;

estabelece também valores maximos admissiveis para 24 substancias

relacionadas na legislacao.

b) Legislacao Estadual

b1) Santa Catarina - Decreto N° 14.250, de 05/06/1981 (SANTA CATARINA, 1981).

No artigo 8% esta proibido o lancamento, direto ou indireto, em corpos de

agua, de qualquer residuo sélido, assim como o vinhoto proveniente de usina de

acucar e destilaria de alcool.
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No artigo 19 encontra-se que os efluentes somente poderdo ser lancados,
direta ou indiretamente, nos corpos e agua interiores, lagunas, estuarios e a beira-

mar, desde que obedecam as seguintes condicdes:

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 circulacdo seja

praticamente nula;

auséncia de materiais flutuantes visiveis;

concentracbes maximas dos seguintes parametros, além de outros a serem
estabelecidos:

- Oleos minerais 20,0 mg/l

- Oleos vegetais e gorduras animais 30,0 mg/|

- 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 &guas
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 padrbes gerais anteriores, nao
deverdao conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com 0s
critérios e padrdes de qualidade de agua adequados aos diversos usos
benéficos previstos para o corpo de agua.

b2) Rio Grande do Sul - Portaria n°. 05/89, de 16/03/89 (RIO GRANDE DO SUL
1989).

Estabelece que os efluentes liquidos de fontes poluidoras somente poderao
ser langados nos corpos d'agua, desde que obedecam as seguintes condicoes:
e Temperatura: <40°C;
e Cor : ndo deve conferir mudanca de coloracao acentuada ao corpo receptor,
no ponto de langamento;
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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/I CaCOs3 ;
Oleos e Graxas: Vegetal ou Animal : 30mg/l e
Mineral : 10 mg/l;
Coliformes Fecais : 300 NMP/100ml;

Estabelece ainda a Concentracdo Maxima para 29 substancias

O lancamento de efluentes que contem cargas organicas ou sélidos suspensos

obedecera os seguintes critérios, sendo:

DBOS5 (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 funcdo da vazdo, de 20 a 120 mg/l, para fontes a serem
implantadas

DQO: Demanda Quimica de Oxigénio.

Pode variar, em funcao da vazéao, 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

Solidos Suspensos

Pode variar, em funcéo da vazao, de 70 a 200 mg/l para fontes existentes
Pode variar, em funcdo da vazao, de 40 a 120 mg/l, para fontes a serem

implantadas

bs) Minas Gerais — Deliberacao Normativa N° 10, de 16/12/1986 (MINAS GERAIS,
1986a).

Estabelece no artigo 12, que nas aguas de Classe Especial ndo serdo

tolerados langcamentos de aguas residuarias, domésticas e industriais, lixo e outros

residuos soélidos, substancias potencialmente tdxicas, defensivos agricolas,

fertilizantes quimicos e outros poluentes, mesmo tratados.
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Estabelece no artigo 13, que nas aguas das Classes 1 e 4 serdo tolerados
lancamentos de despejos, desde que, além de atenderem ao disposto no Art. 15
desta Deliberacdo Normativa, ndo venham a fazer com que os limites estabelecidos

para as respectivas classes sejam ultrapassados;

No artigo 15 estabelece paradmetros para langcamento dos eflluentes :

e pHentre 6,5¢e 8,5 (+/- 0,5);

e temperatura: inferior a 40°C, sendo que a elevacao de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C;

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, os materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente
ausentes;

e regime de langamento com vazao maxima de até 1,5 vezes a vazao média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor;

e Oleos e graxas:

o Oleos minerais até 20 mg/I

o Oleos vegetais e gorduras animais até 50 mg/l;

e auséncia de materiais flutuantes;

e DBO5 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 DBOS5 dias a 20°C do despejo, em
no minimo de 85%;

e 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 sOlidos em suspensao:

- uma concentragdo maxima diaria de 100 mg/I|

- uma concentra¢do meédia aritmética mensal de 60 mg/l;

e estabele também valores maximos admissiveis para 34 substancias

descritas na legislagao
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bs) Sdo Paulo — Decreto N°. 8.468, de 08/09/1976 (SAO PAULO, 1976).

No artigo 17 encontra-se que os efluentes de qualquer natureza somente
poderdo 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 1incados, direta ou indiretamente, nas cole¢des de agua, desde que
obedecam as seguintes condicoes:

o pH entre 5,0 e 9,0;

o temperatura inferior a 40°C;

. materiais sedimentaveis até 1,0 ml/l em teste de 1 hora em "cone imhoff";
J substancias soluveis em hexana até 100 mg/l;

o DBO 5 dias, 20°C no maximo de 60 mg/Il. 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%

e estabele ainda concentracées maximas para 20 substanicas distintas,

e regime de lancamento com vazao maxima de até 1,5 vezes a vazao média
diaria.
Estabelece também que os efluentes ndo poderao conferir ao corpo receptor

caracteristicas em desacordo com o enquadramento do mesmo, na Classificacdo

das Aguas.
5 Emissoes Atmosfeéricas
a) Legislacao Federal

ar) Resolugédo n° 005, de 15/06/1989 (BRASIL, 1989).
Estabelece dois tipos de padrbes de qualidade do ar:
e Padrdes primarios de qualidade do ar: sdo concentracbes de poluentes que,

ultrapassadas, poderao afetar a saude da populagcéo, podendo ser entendidos
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como niveis maximos toleraveis de concentracdo de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

e Padrdes secundéarios de qualidade do ar: sao concentragdes de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem
estar da populacao, assim como o minimo dano a fauna e flora, aos materiais
e meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis desejados de
concentragao de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.

Para a implementacdo de uma politica de ndo deterioragéo significativa da
qualidade do ar em todo o territério nacional, suas areas serdo enquadradas
de acordo com a seguinte classificacdo de usos pretendidos:

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

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

e Classe lll: Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioragdo da
qualidade do ar seja limitado pelo padrao primario de qualidade.

Através de Resolugdo especifica do CONAMA serdo definidas as areas

Classe | e Classe lll, sendo as demais consideradas Classe Il.
az) Resolugdo n° 003, de 28/06/1990 (BRASIL, 1990a).

Estabelece que os padrbes de qualidade do ar as concentragcbes de poluentes
atmosféricos que, ultrapassadas, poderao afetar a saude, a seguranca e o bem-
estar da populagéo, 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 os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam
tornar o ar:

. impréprio, nocivo ou ofensivo a saude,
. inconveniente ao bem-estar publico,

. danoso aos materiais, a fauna e flora,
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. prejudicial a segurancga. ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da

comunidade.

A Resolucao estabelece os seguintes conceitos:
e Padrdes Primarios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de
poluentes que, ultrapassadas, poderao afetar a saude da populacao.
e Padrdes Secundéarios de Qualidade do Ar sdo as concentracbes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o
bem-estar da populagéao, assim como o minimo dano a fauna, a flora,

aos materiais e ao meio ambiente em geral.

A resolucao estabelece os seguintes Padroes de Qualidade do Ar:
| - Particulas Totais em Suspensao
e Padrao Primario:
. concentracdo média geométrica anual de 80 ug/m? de ar,
. concentracdo média de 24 horas de 240 pg/m® de ar , que nao deve ser
excedida mais de uma vez por ano.
e Padrdo Secundario:
. concentracdo média geométrica anual de 60 ug/m® de ar,
. concentracdo média de 24 horas de 150 ug/m® de ar , que néo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.
Il - Fumaca
e Padrao Primario:
. concentracdo média aritmética anual de 60 pg/m?® de ar,
. concentracdo média de 24 horas de 150 pg/m® de ar , que néo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.
e Padrao Secundério:
. concentracdo média aritmética anual de 40 pg/m® de ar,
. concentracdo média de 24 horas de 100 pg/m® de ar de ar, que nédo deve
ser excedida uma de urna vez por ano.
[l - Particulas Inalaveis
e Padrao Primario e Secundario

. concentracdo média aritmética anual de 50 pg/m® de ar,



. concentracdo média de 24 horas de 150 ug/m® de ar que nao deve ser
excedida mais de uma vez por ano.
IV - Diéxido de Enxofre
e Padrao Primario:
. concentracdo média aritmética anual de 80 pg/m? de ar,
. concentracdo média de 24 horas de 365 pg/m® de ar , que néo deve ser
excedida mas de uma vez por ano.
e Padrao Secundério:
. concentracdo média aritmética anual de 40 pg/m® de ar,
. concentracdo média de 24 horas de 100 pg/m® de ar , que néo deve ser
excedida mas de urna vez por ano.
V - Monoxido de carbono
e Padrdo Primario e Secundario
. concentracdo médio de 8 horas de 10.000 ug/m? de ar (9 ppm), que néo
deve ser excedida mais de uma vez por ano,
. concentracdo média de 1hora de 40.000 ug/m?® de ar (35 ppm), que nédo
deve ser excedida mais de uma vez por ano.
VI - Ozbnio
e Padrao Primario e Secundério
. concentracdo média de 1hora de 160 pg/m® de ar , que néo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.
VII - Diéxido de Nitrogénio
e Padrao Primario:
. concentracdo média aritmética anual de 100 pug/m® de ar,
. concentracdo média de 1 hora de 320 pug/m? de ar
e Padrao Secundério:
. concentracdo média aritmética anual de 100 pg/m? de ar,

. concentracdo média de 1 hora de 190 pug/m? de ar

az) Resolugcao n® 008, de 06 de dezembro de 1990 (BRASIL, 1990b).
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Estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes do ar (padrbes de

emissdo) para processos de combustdo externa em fontes novas fixas de poluicdo

com poténcias nominais totais até 70 MW (setenta megawatts) e superiores.
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)] Para novas fontes fixas com poténcia nominal total igual ou inferior a 70
MW
e Areas Classe |
. Areas a serem atmosfericamente preservadas (Unidades de Conservagao
com excecao das (APA’s).
Nestas areas fica proibida qualquer atividade econémica que gere poluicao do ar.
. Areas a serem atmosfericamente conservadas (lazer, turismo, estancias
climaticas, hidrominerais e hidrotermais)
- Particulas Totais : 120 gramas por milhdao de quilocalorias.
- Densidade Colorimétrica: maximo de 20% , equivalente a Escala de Ringelmann n®
01, exceto na operacao de ramonagem e na partida do equipamento.
- Diéxido de Enxofre (SOy): 2.000 gramas por milhao 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.

e Areas Classe ll e lll
. Particulas Totais
- 350 gramas por milhao de quilocalorias (para 6leo combustivel).
- 1.500 gramas por milhao de quilocalorias (para carvao mineral).
Densidade Colorimétrica: maximo de 20%, equivalente a Escala de
Ringelmann n® 01, exceto na operagao de ramonagem e na partida do equipamento.
. Diéxido de Enxofre (SOz): 5.000 gramas por milhao de quilocalorias (para

6leo combustivel e carvdao mineral).

II) Para novas fontes fixas com poténcia nominal total superior a 70 MW
e Areas Classe |: nestas areas ndo sera permitida a instalagdo de novas fontes
fixas com este porte.
e Areas Classe Il e lll
. Particulas Totais
- 120 gramas por milhao de quilocalorias (para 6leo combustivel),
- 800 gramas por milhdo de quilocalorias (para carvao mineral).
. Densidade Colorimétrica
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- Maximo de 20% , equivalente a Escala de Ringelmann n® 01, exceto na operacao
de ramonagem ou na partida do equipamento.

. Diéxido de Enxofre (SOy)
- 2.000 gramas por milhdao de quilocalorias (para 6leo combustivel e carvao

mineral).
b) Legislagao Estadual
b1) Parana - Resolucdo SEMA n® 041, de 17/12/2002 (PARANA, 2002).

Define os padrbes 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.
o Exaustao de p6 de madeira

. Material Particulado Total: 150 mg/Nm3
o Fabricacéo de placas de aglomerado ou de MDF
Para a atividade de producdo de placas de aglomerado ou de MDF, ficam
estabelecidos os seguintes padrdoes de emissao:

. Condicao referencial para Oxigénio: 17%

. Material Particulado Total, para emissdes de secadores: 100 mg/Nm3 .

. Substancias gasosas orgéanicas nas emissdes de secadores: 300 mg/Nm3,
medido como carbono total.

. A producao das placas ndo pode gerar emissdes de substancias gasosas
organicas Classe | acima de 0,12 kg por m® de placas produzidas.

No artigo 55, a resolucéo define os padrdes de emissao por poluente, sendo:
o Fumaca

Proibe a emissdo 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.
o Substéancias cancerigenas

A legislacao diz que as emissdes de substancias cancerigenas (definidas no

anexo 1 da referida resolucao), através de dutos e chaminés em atividades como
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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
legislacéao fixa limites para emissao das substancias cancerigenas.
e 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 acao dos ventos.

A concentracdo de Material Particulado Total contido nas emissdes ndo deve
ultrapassar os seguintes padrdes:

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

. para a emisséao de MP total com taxa de emissao acima de 0,5 kg/h: 150 mg/Nm3

e Material Particulado Inorganico
A concentragdo de material particulado inorganico contido nas emissdes é
também fixada pela legislacao.
e Substancias gasosas inorganicas
A concentracao 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 emissao de substancias gasosas inorganicas de Classe |, com taxa de
emissdo por substancia acima de 10 g/h: 1,0 mg/Nm3 para cada substancia,
incluindo: AsH3 , CNCI, COCI,  Fosfina.

. para a emissdo de substancias gasosas inorganicas de Classe Il, com taxa de
emissdo por substancia 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; H.S.

. para a emissao de substancias gasosas inorganicas de Classe Ill, com taxa de
emissdo por substdncia acima de 300 g/h: 30 mg/Nm3 para cada substancia,
incluindo: amédnia e substancias inorganicas volateis contendo cloro e nao
mencionados nas Classes | e Il deste Artigo, calculadas como HCI.

. para a emissado de substancias gasosas inorganicas de Classe IV, com taxa de
emissdo por substancia acima de 5000 g/h: 500 mg/Nm?3 para cada substancia,
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incluindo: 6xidos de enxofre (SO, e SOs3), calculado como SO, e éxidos de nitrogénio
(NO e NOy), calculado como NO..
e Substancias gasosas organicas

A concentracdo de substancias gasosas organicas, 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
desses substancias gasosas organicas, deve atender os seguintes padroes:
. Para uma taxa de emissao na soma acima de 3 kg/h de carbono total, ndo deve
ultrapassar 150 mg/Nm?3 na soma, calculado como carbono total.
. Para a emissao de substancias gasosas organicas 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 organicas respectivamente.
. Para a emisséo de substancias gasosas organicas Classe Il (Anexo lll da referida
resolucdo) com taxa de emissao na soma acima de 1.000 g/h: 100 mg/Nms3 na soma,

calculado como massa de substancias organicas respectivamente.

bz) 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
degradacao da qualidade ambiental.

No artigo 28 ficam estabelecidos os seguintes padrdes de qualidade do ar:

e para particulas em suspensao:

- 80 ug/m® de ar , ou valor inferior-concentragdo média geométrica anual; ou

- 240 upg/m*® de ar, ou valor inferior-concentragdo média de 24 horas
consecutivas, nao podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano;

e para didéxido de enxofre:

- 80 pg/m®de ar , ou valor inferior-concentragdo média aritmética anual; ou

- 365 ug/m® de ar , ou valor inferior-concentracdo média de 24 horas
consecutivas, nao podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano;

e para monéxido de carbono:
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- 10.000 png/m® de ar, ou valor inferior-concentragdo da maxima média de 8
horas consecutivas, ndo podendo ser ultrapassada mais de 1 vez por ano; ou

- 40.000 pg/m?® de ar , ou valor inferior-concentracdo da maxima média de 1
(uma) hora nao podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano; e

e para oxidantes fotoquimicos: 160 ug/m® de ar , ou valor inferior-concentragdo
da maxima média de 1 hora, ndo podendo ser ultrapassada mais de 1 vez por

ano.

No artigo 30 é proibida a emissao de fumaca, por parte de fontes estacionarias, com
densidade colorimétrica superior ao padrao 1 da Escala de Ringelmann, salvo por:
e um Uunico periodo de 15 minutos/dia, para operagcdo de aquecimento de
fornalha; e
e um periodo de 3 minutos, consecutivos ou ndo, em qualquer fase de 1 hora.
No artigo 31 € proibida a emissdo de substancias odoriferas na atmosfera, em
quantidades que possam ser perceptiveis fora dos limites da area de propriedade da

fonte emissora.

bs) 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 prevencao de
deterioracao significativa da qualidade do ar:

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

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

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

Distritos Industriais criados por legislacédo propria.
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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, condicdes e limites maximos fixados
pelo érgdo ambiental competente;

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

[l - em concentracbes e em duracdo tais que sejam prejudiciais ou afetar
adversamente o bem-estar humano, a vida animal, a vegetacdo ou os bens
materiais, em Areas Classe | ou |
No artigo152 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 populagéao, pela geracéao de poluentes atmosféricos, adotara todas as medidas de
controle de poluicdo necessarias para evitar tal maleficio, ndo podendo ampliar sua
capacidade produtiva ou sua esfera de agcdo sem a adocdo 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 llI,
deveréao langar seus poluentes em quantidades e condicdes tais que:

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

Il - ndo ocasionem concentracdes, ao nivel do solo, superiores aos padroes

secundarios de qualidade do ar, fora dos limites geograficos do Distrito Industrial.

bs) Minas Gerais — Deliberagdo Normativa N°. 011, DE 16/12/86 (MINAS GERAIS,
1986b).

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

No artigo 1¢ fica proibida a emissao de fumaca por parte de fontes de poluicao
estacionarias, com densidade colorimétrica superior ao padrdao n? 01 da escala de

Ringelmann, ou equivalente, salvo por:
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e um unico periodo de 15 minutos por dia, para operacao 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 sélidos, liquidos ou gasosos devera ser realizado através de
chaminé.

No artigo 4° o armazenamento, manuseio e transporte 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
modo a impedir o arraste, pela acdo dos ventos, do respectivo material.

A deliberacao estabelece conforme quadro 6 os limites maximos permitidos,

sendo que para as empresas de aglomerado valem os limites a seguir .

QUADRO 6 - PADROES DE EMISSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Atividade Fontes de Poluente |Padrao Observacao
Industrial Poluicao
Caldeiras que
Diversas Caldeira .
utilizam como
e Oleo MP 100 mg/Nm?® | combustivel bagaco
SO, 500 mg/Nm?® q )
e cana, residuos
e Lenha MP 200 mg/Nm® | de beneficiamento
e Biomassa MP 600 mg/Nm3 de cerealis,
aglomerados de
N&o listadas MP 150 mg/Nm® madeira e outros
SO, 2500 mg/ residuos de matéria
Nm?® . .
organica permitidos

bs) Sdo Paulo — Decreto N°. 8.468, de 08/09/1976 (SAO PAULO, 1976).

No artigo 29, estabelecem-se para todo o territério do Estado de Sao Paulo os
seguintes Padrbes de Qualidade do Ar:
| - para particulas em suspensao:

e 80 pg/m®de ar ou valor inferior - concentracdo média geométrica anual; ou
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e 240 pg/m® de ar ou valor inferior — concentracdo média de 24 horas
consecutivas, podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano.
Il - para dioxido de enxofre:
e 80 ug/m®de ar ou valor inferior - concentracdo média aritmética anual; ou
e 365 pg/m® de ar ou valor inferior - concentracdo média de 24 horas
consecutivas, nao podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano.
[l - para mono6xido de carbono:
e 10.000 pg/m® de ar ou valor inferior - concentracdo da maxima média de 8
horas consecutivas, ndo podendo ser ultrapassada mais de 1 vez por ano; ou
e 40.000 ug/m® de ou valor inferior concentracdo da maxima média de 1 hora,
nao podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano.
IV - para oxidantes fotoquimicos: 160 ug/m® de ar ou valor inferior concentracéo da

maxima média de 1 hora, ndo podendo ser ultrapassada mais de 1 vez por ano.

A legislacdo também estabelece os padrbes de emissdo para fontes
estacionarias.

No artigo 31 fica proibida a emissdo de fumaca, por parte de fontes
estacionarias, com densidade colorimétrica superior ao Padrdo 1 da Escala de
Ringelmann, salvo por:
| - um dnico periodo de 15 minutos/dia, para operagcao de aquecimento de fornalha;

Il - um periodo de 3 minutos, consecutivos ou ndo, em qualquer fase de 1 hora

Em qualquer fase de 1 hora, quando da realizacdo da operacao 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
gueima de combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos devera ser realizado através
de chaminé.

Toda fonte de poluicdo do ar devera ser provida de sistema de ventilagao
local exaustora e o langamento de efluentes na atmosfera somente podera ser
realizado através de chaminé. As operagdes, processos ou funcionamento dos
equipamentos de britagem, moagem, transporte, manipulacdo, carga e descarga de

material fragmentado ou particulado, poderdo ser dispensados das exigéncias



175

referidas neste artigo, desde que realizados a Umido, mediante processo de
umidificagdo 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 acao dos ventos, do respectivo material.

A legislacao estabelece ainda padrdes de emissao para varios tipos de fontes
estacionarias, sendo que a atividade de fabricacdo de aglomerado nao consta.
Porém para as fontes de poluicdo, para as quais ndao foram estabelecidos padroes
de emissdo, adotardao sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor
tecnologia pratica disponivel para cada caso e ficam sujeitas as emissdées maximas

permissiveis obtidas pelas seguintes formulacoes:

PE=0,007 Q °®° para Q £250 Kg/h

PE=0,023 Q %% para 250 < Q £500 Kg/h

PE=0,042 Q % para 500 < Q £950 Kg/h

PE=0,054 Q °°% para 950 < Q £1400 Kg/h

PE=0,051 Q >** para 1400 < Q £1850 Kg/h

PE=0,047 Q °>** para 1850 < Q £2950 Kg/h

PE=0,028 Q %% para 2950 < Q £5000 Kg/h

PE=0,012 Q "% para < Q > 5000 Kg/h

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

6 Residuos Sdlidos

Com relacao a residuos soélidos existem varias normas emitidas pela ABNT,
que adquirem carater de obrigatoriedade na medida em que as resolugdes do
CONAMA indicam tais parametros a serem seguidos pelo gerador.

Sao algumas:

NBR 10004 — sobre classificacéo de residuos sélidos

NBR 10007 — sobre procedimento para amostragem de residuo

NBR 11174 / NB 1264 — sobre armazenamento de residuos das classes Il e llI
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NBR 12235 — sobre armazenamento de residuos perigosos
NBR 13896 — sobre aterros de residuos ndo perigosos: projeto, implantacdo e
operacgao.

Além disto, encontram-se as resolugdbes do CONAMA e as legislacoes

estaduais como a do Parana, ambas citadas abaixo.
a) Legislacao Federal
as) Resolugdo CONAMA n® 313, de 29/10/2002 (BRASIL, 2002a).

Dispde sobre o inventario nacional de residuos sélidos 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 sdlido industrial: € todo o residuo que resulte de atividades
industriais e que se encontre nos estados sélido, semi-sé6lido, gasoso - quando
contido, e liquido - cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgoto ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugcbes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de 4gua e aqueles
gerados em equipamentos e instalacdes de controle de polui¢do. Esta resolucao traz
formularios e instrugdes e estabelece prazos para a apresentacdo de dados pelos
geradores de residuos industriais.

b) Legislagcao Estadual
b1) Parand - 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
destinacao final dos residuos sélidos no Estado do Parana, visando controle da
poluigdo, da contaminagdo e a minimizacao de seus impactos ambientais e adota
outras providéncias.

Para os fins desta lei, entende-se por residuos soélidos qualquer forma de

matéria ou substancia, nos estados sélidos e semi-sélidos, que resulte de atividade
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industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigcos, de varricdo e de
outras atividades da comunidade, capazes de causar poluicdo ou contaminacao
ambiental. Ficam incluidos entre os residuos solidos definidos no caput deste artigo,
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e os gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como os liquidos cujas
caracteristicas tomem inviavel o seu langamento em rede publica de esgotos ou
corpos d'agua ou exijam, para tal fim, solucao técnica e economicamente inviavel,
em face da melhor tecnologia disponivel, de acordo com as especificacdes do
Instituto Ambiental do Parana - IAP.

No artigo 3° a lei estabelece os seguintes principios no tocante a atividades
de geracao, importacao e exportacao de residuos solidos:

o a geracao de residuos soélidos, no territério do Estado do Parana, devera ser
minimizada através da adocao de processos de baixa geracdo de residuos e da
reutilizacdo e/ou reciclagem de residuos sélidos, dando-se prioridade a reutilizagao
e/ou reciclagem a despeito de outras formas de tratamento e disposicao final, exceto
nos casos em que nao exista tecnologia viavel,

o os residuos sélidos gerados no territério do Estado do Parana somente terao
autorizacao de transporte para outros Estados da Federacgéo, apds autorizagdo ou
declaragdo 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, disposicao final, pelo passivo
ambiental oriundo da desativacdo de sua fonte geradora, bem como pela
recuperacao de areas degradadas.

No artigo 5°. a lei estabelece que os residuos soélidos deverdo sofrer
acondicionamento, transporte, tratamento e disposicao final adequados, atendendo
as normas aplicaveis da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e as
condicOes 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 disposicao final os residuos sélidos sao classificados em Classe 1 -
Perigosos, Classe 2 - Nao Inertes e Classe 3 - Inertes, conforme estabelecido pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e pelas normas do |IAP.
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No artigo 14 a lei estabelece a proibicao, em todo o territdério do Estado do

Parana, das seguintes formas de destinacdo final de residuos sélidos, inclusive

pneus usados:

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 &guas pluviais, de esgotos, de

eletricidade, e de telefone.

A lei estabelece ainda:

O solo e o subsolo somente poderdo ser utilizados para armazenamento,
acumulacao ou disposicao final de residuos sélidos de qualquer natureza,
desde que sua disposicao seja feita de forma tecnicamente adequada,
obedecidas as condigdes e critérios estabelecidos pelo IAP.

A queima de residuos solidos a céu aberto podera ser autorizada pelo
Instituto Ambiental do Parané - IAP, somente em caso de emergéncia sanitaria,
reconhecida pela Secretaria de Estado da Saude ou pela Secretaria de Estado
da Agricultura e Abastecimento. O lancamento de residuos sélidos em pogos
desativados podera ser autorizado mediante as condicoes e critérios
estabelecidos pelo IAP. Legislacdo Estadual .

bz) 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 degradacao da qualidade ambiental.

No artigo 21, estabelece-se 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, ficando vedada a simples

descarga ou deposito, seja em propriedade publica ou particular.
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Quando a disposicao final, mencionada neste artigo, exigir a execucao de
aterros sanitarios, deverao ser tomadas medidas adequadas para protecdo das
aguas superficiais e subterraneas, obedecendo-se normas a serem expedidas.

O lixo “in natura” ndo deve ser utilizado na agricultura ou para a alimentacéao
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
0s requisitos de protecao 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, deverao ser neutralizados e/ou esterilizados, antes de lhe ser dada a
destinacgao final.

No artigo 23 estabelece-se que somente serda tolerada a acumulacao
temporaria de residuos de qualquer natureza, desde que nao ofereca risco a saude

publica e ao meio ambiente.

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

O artigo 1?2 estabelece que a gestdo dos residuos sélidos é responsabilidade
de toda a sociedade e devera ter como meta prioritaria a sua nao-geragao, devendo
o sistema de gerenciamento destes residuos buscar sua minimizacao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento ou destinacdo adequada.

O artigo 8° estabelece que a coleta, o transporte, o tratamento, o
processamento e a destinacdo final dos residuos soélidos 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.
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No caso de utilizacdo 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 legislacao fiscal ou sanitaria. Entende-se por residuos de
classe |, e Il, os assim classificados pela NBR 10004 da ABNT.

O artigo 13 estabelece que os 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, deverao ser obrigatoriamente devolvidos ao fornecedor desses produtos.

O artigo 15 diz que o usuario 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 agrotéxicos passar, previamente, por
um processo de triplice lavagem na origem. Entende-se por triplice lavagem, a
repeticao por trés vezes da seguinte.

Qualquer que seja o porte do incinerador, ou a natureza do residuo a ser
incinerado, sera obrigatéria a adogdo de mecanismos e processos de controle e
monitoramento de emissdes gasosas e efluentes liquidos, e de disposicao dos
residuos da incineragéao.

Fica proibida pela legislacédo, a queima, a céu aberto, de residuos sélidos de
qualquer natureza, ressalvadas as situacdoes de emergéncia sanitaria, reconhecidas
por 6érgao competente do Estado.

by) 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 terao como instrumentos béasicos planos e projetos especificos de coleta,
transporte, tratamento, processamento e destinacao final a serem licenciados pelo
6rgao ambiental do Estado, tendo como metas a redugao da quantidade de residuos
gerados e o perfeito controle de possiveis efeitos ambientais.
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Fica vedada a descarga ou depédsito de forma indiscriminada de residuos
solidos no solo e em corpos de agua.

A acumulacao temporaria de residuos solidos de qualquer natureza somente
sera tolerada, caso ndo ofereca risco de poluicdo ambiental, mediante autorizacao
prévia do 6rgao ambiental do Estado.

No artigo 4° é proibida a diluicdo ou langcamento de residuos sélidos e
semiliquidos em sistemas de esgoto sanitario ou tratamento de efluentes liquidos,
salvo em casos especiais, a critério do érgao ambiental do Estado.

No artigo 5° esta estabelecido que quando a destinacéo final for disposicdo no
solo, deverao ser tomadas medidas adequadas para protecao das aguas superficiais
e subterraneas, obedecendo aos critérios e normas estabelecidas pelo 6rgao
ambiental do Estado.

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

No artigo 8° a coleta, o transporte, o tratamento, 0 processamento e a
destinagdo final dos residuos sélidos de estabelecimentos industriais, comerciais e
de prestacdo de servigos, inclusive de saude, sdo de responsabilidade da fonte
geradora; independentemente da contratacdo de terceiros, de direito publico ou
privado, para execucdo de uma ou mais dessas atividades.

No caso de utilizacdo 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 92 define-se que os 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 reutilizagdo 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 limitacées tecnologicas atuais, obrigar-se-ao a incluir
em seus produtos indicacbes que possam facilitar a reciclagem dos mesmos,
segundo critérios e prazos estabelecidos.
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No artigo11, o0 emprego ou a implantacao de fornos industriais ou de sistemas
de incineracao para a destruicdo de residuos sélidos, seja qual for a fonte geradora,
depende do prévio licenciamento do 6rgao ambiental do Estado.

Fica proibida a queima, a céu aberto, de residuos soélidos de qualquer
natureza, ressalvadas as situacées de emergéncia sanitaria, reconhecidas pelo
6rgao competente do Estado.

Nao sera permitida a incineracdo de residuos sem prévia caracterizacao
completa (fisico-quimica, termodinamica e microbiol6gica) dos mesmos, conforme
exigéncia do 6rgdao ambiental do Estado.

Qualquer que seja o porte do incinerador ou a natureza do residuo a ser
incinerado, sera obrigatéria a adogdo de mecanismos e processos de controle e
monitoramento de emissdes gasosas, efluentes liquidos e residuos sélidos da

incineragao:

bs) 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 disposi¢do final de residuos poluentes, perigosos, ou nocivos
sujeitar-se-ao a legislacdo e ao processo de licenciamento perante o 6rgao
ambiental e processar-se-ao de forma e em condicées que nao constituam perigo
imediato ou potencial para a saude humana e o bem-estar publico, nem causem
prejuizos ao meio ambiente. O enfoque a ser dado pela legislacao 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
destinacgao final.

A terceirizagdo de servicos de coleta, armazenamento, transporte, tratamento
e destinacao final de residuos ndo isenta a responsabilidade do gerador pelos danos
que vierem a ser provocados.

Cessara a responsabilidade do gerador de residuos somente quando estes,
apos utilizacao por terceiro, licenciado pelo érgao ambiental, sofrer transformacdes

gue os descaracterizem como tais.
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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 destinacéo final sob as condicdes referidas nos artigos 218 e 219.

No artigo 222, a recuperacao de areas degradadas pela acdo da disposicao
de residuos € de inteira responsabilidade técnica e financeira da fonte geradora ou
na impossibilidade de identificacdo desta, do ex-proprietario ou proprietario da terra
responsavel pela degradagdo, cobrando-se destes o0s custos dos servicos
executados quando realizados pelo Estado em razdo da eventual emergéncia de
sua acao.

No artigo 223, as industrias produtoras, formuladoras ou manipuladoras serao
responsaveis, direta ou indiretamente, pela destinacao final das embalagens de seus
produtos, assim como dos restos e residuos de produtos comprovadamente
perigosos, inclusive os apreendidos pela acao fiscalizadora, com a finalidade de sua
reutilizacdo, reciclagem ou inutilizagdo, obedecidas as normas legais vigentes.

No artigo 224 é vedada a producéao, o transporte, a comercializacao e o uso
de produtos quimicos 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.

bs) Minas Gerais — Deliberagdo Normativa N° 07/81 de 14/10/1981 (MINAS
GERAIS, 1981).

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

No artigo 2° diz que o 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 depésito em propriedade publica 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 deverao sofrer antes de sua disposicao final no solo,
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tratamento e/ou condicionamento adequados, fixados em projetos especificos, que
atendam aos requisitos de protecdo do meio ambiente.

No artigo 3¢ ficam sujeitos a aprovacao da COPAM os projetos de disposicao
de residuos no solo, bem como a fiscalizacdo de sua implantacado, operagéo e
manutengao.

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

No artigo 5°.,0 transporte, a disposicdo e, quando for o caso, tratamento de
residuos provenientes de estabelecimentos industriais, comerciais e de prestacao de
servicos, quando ndo forem de responsabilidade do Poder Publico ou de
concessionario de servico publico, deverao ser feitos pelo responsavel pela fonte de
poluigdo. A execucao dos servigos mencionados neste artigo, pelo Poder Publico ou
por concessionario de servico publico, ndo excluird a responsabilidade da fonte de
poluicdo quando esta descumprir as normas estabelecidas nesta Deliberagdo. O
disposto neste artigo aplica-se também aos lodos, digeridos ou nao, de sistemas de

tratamento de residuos e de outros materiais.

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

Dispoe sobre a declaracao de informacdes relativas as diversas fases de
gerenciamento dos residuos sélidos industriais no Estado de Minas Gerais.

No artigo 12 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 Normativa
n° 74, de 9 de setembro de 2004, deverdo apresentar informagdes sobre geracao,
caracteristicas, armazenamento, transporte, tratamento e destinacdo de seus
residuos sélidos , 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.

bs) Sdo Paulo — Decreto N°. 8.468, de 08/09/1976 (SAO PAULO, 1976).
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No artigo 51 e 52 estabelece-se que ndo 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 disposicado 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 disposicao final, mencionada neste artigo, exigir a execucao de
aterros sanitarios, deverao ser tomadas medidas adequadas para protecdo 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, deverao sofrer, antes de sua disposicao
final no solo, tratamento e/ou condicionamento, adequados, fixados em projetos
especificos, que atendam aos requisitos de protecao de meio ambiente.

No artigo 55 encontra-se que somente sera tolerada a acumulagéao temporaria
de residuos de qualquer natureza, na fonte de poluicdo ou em outros locais, desde
gue nao oferega risco de poluicdo 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 nao forem de responsabilidade do
Municipio, deverao ser feitos pela prépria 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.



ANEXO 2 - FORMULARIO PARA A COLETA DE DADOS DENTRO DAS INDUSTRIAS SELECIONADAS

Nome da Empresa :

Capacidade Produtiva (painel de madeira aglomerada): m’/ano (referéncia 15 mm)
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1. DESCRICAO E FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FABRICACAO

2. TIPO DE MADEIRA x QUANTIDADE CONSUMIDA NO MES

TIPO DE MADEIRA (%) QUANTIDADE CONSUMIDA NO MES
e Toras
Pinus : (%) mst/més
Eucalipto : (%) mst/més
Outras : (%) mst/més
e Residuos externos de processadores e aparas : (%) e ton/més
e Residuos do processo : (%) e ton/més
e Serragem : (%) e ton / més

SE PREFERIR PREENCHER SOMENTE A (%) : (%) em massa do tipo de madeira



3. LEVANTAMENTO DE RESIDUOS/EFLUENTES/EMISSOES

Area do Processo
Produtivo

Aspecto Ambiental e Impacto Ambiental

Aspecto

Impacto

Legislacdo
aplicavel

Forma de Gerenciamento adotada
pela empresa

Estocagem de
madeira

Preparagdo de
cavacos

Secagem

Classificacdo /
Separagdo das
particulas

Preparacgdo de
Cola

Encolagem das
particulas

Formacgdo do
colchdo

Prensagem

Esquadrejamento

Climatizagao

Lixamento

Estocagem
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Area do Processo Residuo Sélido Efluente Emissao Gasosa Equipamen
Produtivo to anti
poluicio
Tipo | Quantida | Destino Tipo Quantidade Destino Tipo | Quantida | Destino
de Final Final de Final

Estocagem de
madeira

Preparagdo de
cavacos

Secagem

Classificacdo /
Separagdo das
particulas

Preparacgao de
Cola

Encolagem das
particulas

Formacgdo do
colchdo

Prensagem

Esquadrejamento
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Climatizagdo

Lixamento

Estocagem

4 SISTEMA DE GESTAO E INDICADORES AMBIENTAIS
4. SISTEMA DE GESTAO
A empresa possui sistema de gestdo ambiental na area industrial ?

O sistema € certificado? . Tipo de Certificagdo?

4.2 INDICADORES AMBIENTAIS

UNIDADE DE MEDIDA
INDICADOR

FREQUENCIA
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5. Classe de Emissdo de Formol pelos Painéis (marcar a alternativa)

El; E2; E3

6. Tipo de combustivel utilizado nos secadores (marcar a alternativa)

6leo combustivel : . Quantidade em % :
p6 de madeira : . Quantidade em % :
gds natural : . Quantidade em % :
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