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1. Histérico Tecnolégico do Setor

De acordo com dados do BNDES (http://www.bndes.gov.br/conhecimento/livro_setorial/

setorial04.pdf) a histéria dos investimentos realizados no setor produtivo de celulose e
papel no Brasil pode ser dividida em trés momentos especificos, que,

consequentemente, remetem a trés momentos tecnoldgicos deste setor.

Os primeiros empreendimentos datam ainda do século XIX com a instalagdo de uma
fabrica no estado do Rio de Janeiro. Entretanto, os primeiros investimentos
significativos foram realizados entre a década de 1950 e 1960. Por sua vez, estes
empreendimentos ja utilizavam tecnologias trazidas de paises com tradicdo neste setor.
Obviamente, os aspectos e impactos ambientais ainda ndo habitam a centralidade do

desenvolvimento tecnologico daquela época.

Em um segundo momento econdmico, ja na década de 1970, foram realizados
investimentos para a implantagdo de novos empreendimentos que ja consideravam, em
sua concepgao, sistemas de controle ambiental e a importancia do aumento de escala
produtiva. Ja durante o terceiro e atual momento, iniciado na década de 1990, foram
cristalizadas as caracteristicas observadas anteriormente, infundindo nos /ayouts e
projetos as marcas adquiridas durante o advento da conscientizagao e das legislagdes

ambientais.

E plausivel admitir que os empreendimentos separados por consideraveis espacos de

tempo utilizaram tecnologias também bastante distintas.

As caracteristicas tecnolégicas mais marcantes sdo claramente observadas nos
sistemas de recuperacao de produtos quimicos utilizados principalmente nos processos
de cozimento. Podem ser citados as plantas de evaporagdo, as caldeiras de
recuperacao, bem como as plantas de caustificacdo e fornos de cal, que constituem,
portanto, o ciclo de recuperagdo quimica que €& o responsavel, via de regra, pela

viabilidade econdmica e ambiental dos empreendimentos desta natureza.

Contudo, apesar das atualizagbes tecnoldgicas naturais proporcionadas por extensos
investimentos e profundos trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, ainda estao em
operagcao empreendimentos implantados durante os dois momentos histéricos

previamente discutidos.


http://www.bndes.gov.br/conhecimento/livro_setorial/setorial04.pdf
http://www.bndes.gov.br/conhecimento/livro_setorial/setorial04.pdf
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Grande peso tematico sobre os projetos e estudos realizados pelo setor de celulose e
papel tiveram as legislagbes ambientais, tanto no ambito nacional quanto no estadual.
Como o6bvia fonte de informagdes ou iniciais limites, as leis federais regulando os
impactos ambientais das mais diversas origens, foram adotadas pelos estados a elas
submetidas. Na falta da norma maior para as emissdes atmosféricas, ficou sob sua

responsabilidade a regulagdo destas fontes.

Vale ressaltar que os empreendimentos lotados nos dois primeiros momentos
historicos, em virtude de sua permanente viabilidade técnica e distribui¢ao territorial,
contribuem com significativo numero de postos de trabalho e consequente contribuicdo

socio-econdmica.

Isto posto, para a construgédo desta proposta de limites para os poluentes atmosféricos
para fontes fixas, foram considerados primeiramente os limites estabelecidos pela
Resolu¢cdo CONAMA 382, os momentos historicos e tecnoldgicos do setor de celulose e
papel, ja discutidos, bem como as normas estaduais em vigor para suas fontes
atmosféricas fixas. E claro e evidente, que todos os empreendimentos hora em
operacao ja adotaram arrojados planos de investimentos para sua adequacédo as

normas estaduais as quais estao submetidos.

No Brasil a unica legislagdo estadual existente por tipologia € a do Parana (Resolugao
n° 054/06 — SEMA), em vigor desde 2007. Sendo assim, esta serviu de base para os
parametros sugeridos para fontes existentes, quando parametros da CONAMA 382 nao

puderam ser empregados, por impossibilidade técnica ou econémica.
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2. Descrigcao do Processo Produtivo

Cozimento Branqueamento

Preparo do Cavaco

Secagem e Enfardamento
ou Fabrica de Papel

Gerador de

Energia Caldeira de Recuperacao

(D Evaporacéao il
L, By Ijré ﬁ ; Gerador de
70 @@@@ qr Energia
Caldeira a
Biomassa Caustificacao

Estacédo de Tratamento de
Efluentes

Figura 1. Fluxograma do processo produtivo de celulose e papel.

O setor produtivo de celulose e papel no Brasil utiliza, basicamente, o processo Kraft
para o cozimento da madeira — baseado em solu¢gdo aquosa de hidroxido de sédio e
sulfeto de sédio. O que torna o processo viavel econdmica e ambientalmente é a
possibilidade de recuperagédo destes reagentes através da concentragao do licor preto

gerado no cozimento e sua posterior queima nas caldeiras de recuperagao quimica.

O sistema de combustao das caldeiras de recuperacdo quimica consiste, basicamente,
na injecado de combustivel — licor preto — na altura intermediaria da fornalha e de trés
camadas de ar: a primaria, junto a camada de smelt, a secundaria, imediatamente
acima da primaria abaixo dos bicos queimadores de licor e, finalmente, a terciaria na
secdo mais elevada da fornalha. As caldeiras mais modernas possuem a quarta

camada de ar.

A primeira camada tem a fungdo de fornecer comburente — oxigénio — com baixo
volume para as reacdes de reducao e recuperagao do sulfato de sédio na forma de

sulfeto de sédio. A segunda tem a funcdo de fornecer o mesmo comburente para a
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secagem do licor e as reagbes de oxidagdo da matéria organica e a consequente
geracdo de calor. J& a terceira camada possui a fungdo especial de promover a
selagem da fornalha reduzindo as emissdes de material particulado, sendo que a ultima

camada aparece somente em projetos mais modernos.

Desde sua criagao, o ciclo de recuperagdo passou por uma série de evolugdes tanto no
sistema de injecdo de combustivel como no de comburente. Sdo exemplos a queima
estacionaria do licor para o primeiro e alteragdes na disposi¢cao das entradas de ar na

fornalha para o segundo.

Obviamente, com o advento das legislagdes ambientais, sistemas de pos-tratamento
foram desativados por obsolescéncia técnica e outros foram incorporados as caldeiras
de recuperagdo. Em virtude da natureza inorganica — susceptivel a alteracbes e
interacoes eletrostaticas — o equipamento mais indicado para este uso € o precipitador

eletrostatico.
3. Critérios para Analise e Definicdo dos Limites para Fontes Existentes

Sempre foram alvo principal os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 382. A
despeito desta referéncia, com o intuito de se gerar uma proposta viavel técnica e
economicamente, foram observados uma série de fatos e fatores, como as legislagdes

estaduais vigentes — Parana, Sao Paulo e Minas Gerais.

Além disso, nao poderia ser esquecida a realidade das industrias que ja operam no pais

e suas diferengas tecnoldgicas e de porte como discutido nos itens anteriores.

Seguindo esta linha, foram tratadas algumas exceg¢des, explicitadas no ciclo de

recuperacao de produtos quimicos e discutidas no item 4.2 deste documento.

Durante a avaliagdo do parque industrial brasileiro foi identificada a necessidade de
separagao das fontes existentes por porte — caldeiras de recuperacdo de produtos
quimicos maiores que 2.000 tSS/dia e menores que 2.000 tSS/dia. Estes numeros
representam a capacidade de queima de solidos secos por dia (SS/dia) e demonstra se
um equipamento é considerado grande ou pequeno. Este conceito ja é utilizado pela
legislagédo do Parana e aparece nos limites da CONAMA 382 para outras fontes, como

caldeiras que queimam derivados da madeira.
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Para a determinagdo da viabilidade da proposta, e consequente continuidade de alguns
empreendimentos, foram consultados os fabricantes de caldeiras de recuperacdo de
produtos quimicos sobre a capacidade minima para um novo equipamento. A resposta
foi 400 tSS/dia. Este numero determina, igualmente, um tamanho minimo para as
fabricas de celulose. Assim, um empreendimento que eventualmente tenha que
substituir ou melhorar seu sistema de recuperacao para atendimento a esta proposta
nao podera instalar caldeiras com capacidade menor que 400 tSS/dia, devendo, em

alguns casos, passar por um processo de ampliagcao de toda a unidade produtiva.

Finalmente, foram feitas comparacdes do desempenho das fontes fixas existentes com

as legislacdes estaduais vigentes e com a prépria Resolugdo CONAMA 382.
4. Legislagoes e Licenciamentos Estaduais

Nos quadros abaixo sdo demonstrados os limites de emissao ja definidos em alguns
estados da Federacdo comparativamente a Resolucadgo CONAMA 382 e a proposta

estabelecida.
4.1. Caldeiras de Recuperagao de Produtos Quimicos

Tabela 1. Limites estabelecidos em legislagcdes ou licenciamentos estaduais para

Caldeiras de Recuperacao de Produtos Quimicos.

Estados ERT SOx MP Capacidade Comentario
mg/Nm?® | mg/Nm® | mg/Nm? tSS/dia

Parana 30 250 240 <400 Limites referentes
Parana 15 250 150 >400 a 8% de O2
Sao Paulo 15 230 80 -
Minas gerais 20 1.000 200 - N&o especificado
el el e P e ge0 1, _ Limites referentes
PROPOSTA 15 100 240 <2.000 a2 8% de O2
PROPOSTA 15 100 150 >2.000

4.2. Descrigao do Processo de Recuperagao de Produtos Quimicos em Fornos

Broby

Como mencionado anteriormente, existem algumas excec¢des, ou alternativas as
caldeiras de recuperagcdo de produtos quimicos, que devem ser tratadas

separadamente; é o objetivo deste item.
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Uma alternativa para a recuperagao dos produtos quimicos utilizados no processo de
cozimento da madeira de baixa produgao e por consequéncia baixa geragdo de SS/dia
€ o Forno Broby ou Smelter. Este equipamento possui a mesma fungao das caldeiras,

entretanto, com um funcionamento bem diferente.

A maior diferencga esta no processo de queima, realizado em um forno, sendo os gases
da queima direcionados para uma caldeira para a geragao de vapor de média presséao.
Ja nas caldeiras de recuperagdo a queima e a geragao de vapor ocorrem no0 mesmo
espacgo e produzem vapor de alta pressao. Assim, a caldeira que segue o Forno Broby
tem outra funcdo de tratar os gases provenientes da queima do licor preto através de
chicanas que promovem a remogao gravitacional, com baixas eficiéncias, do material

particulado.

Outro complicador € a utilizagdo destes gases no processo de evaporagao, ou
concentracdo, do licor preto fraco através de evaporadores de contato direto; todas

estas operagdes podem ser observadas no fluxograma da Figura 2.

Vapor Saturad
/" Sopradores

Gases ﬂ”; CHAMINE

IChaminé Tanque Dissolugéo

CALDEIRA

Lavador_,
de gases \

UH S W |

Circulagao de licor

Licor Branco Fraco

Licor Verde

Figura 2. Fluxograma de operagado de um Forno Broby.
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Diante destas particularidades, pode-se concluir que a qualidade ambiental de
empreendimentos que utilizam esta tecnologia é questionavel, principalmente no que se

refere as emissdes de material particulado e gases odorosos.

A Tabela 2 mostra os dados de monitoramento de 3 empresas que utilizam o Forno
Broby como equipamento para a recuperagdo dos produtos quimicos utilizados no

cozimento.

A celulose produzida por estas empresas nao passa pelo processo de branqueamento
e é utilizada para a produgao de papeis para embalagens. As empresas avaliadas

representam 20% do volume de producéo do pais.

Tabela 2. Dados de monitoramento de Fornos Broby.

Empresas ERT SOx MP
mg/Nm?® | mg/Nm? | mg/Nm?
1 252 34 2.500
2 250 35 3.800
3 2.400 57 4.000
CONAMA 382 15 100 100

Diante dos resultados mostrados € possivel concluir que nenhuma das empresas

avaliadas atenderia aos limites da presente proposta e tampouco da CONAMA 382.

Assim, para a continuidade operacional dos empreendimentos e melhorias ambientais
necessarias, varios investimentos poderao ser realizados, como oxidagao do licor preto,
baixa sulfidez de cozimento e lavadores de gases. Entretanto, para que os limites, tanto
da proposta quanto da CONAMA 382, sejam atingidos, as empresas deverdao passar
por profundos projetos de expansao da produgéo para que os investimentos ambientais

sejam viaveis economicamente.
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4.3. Fornos de Cal

Tabela 3. Limites estabelecidos em legislacbes ou licenciamentos estaduais para

Fornos de Cal.

ERT MP

Estados mg/Nm? mg/Nm?
Parana 30 177
Sao Paulo 57 179
Minas gerais - 150
CONAMA 382 30 100
PROPOSTA 30 180

4.4. Tanques de Dissolugao

Tabela 4. Limites estabelecidos em legislacbes ou licenciamentos estaduais para

Tanques de Dissolugao.

Estados ERT. MP .
tSS/dia tSS/dia
Parana 0,08 0,5
Sao Paulo 0,05 0,08
Minas gerais - 0,2
CONAMA 382 0,008 0,1
PROPOSTA 0,08 0,5

Verifica-se que os limites de legislagbes e licenciamentos estaduais, definidos em sua
maioria por empreendimentos, estdo acima dos parametros estabelecidos pela

Resolucdo CONAMA 382 e, em alguns casos, da propria proposta apresentada.
5. Dados de Emissoes e Propostas

Nos quadros abaixo sdo demonstrados os resultados dos parametros emitidos, por uma
amostragem representativa de nove empresas, identificadas por numero sequencial,

comparativamente a Resolugado CONAMA 382 e a proposta estabelecida.

Estas empresas representam 50% do parque industrial brasileiro e 80% do volume de

producgao atual do pais.

10
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5.1. Caldeiras de Recuperagao de Produtos Quimicos

A proposta mantém os parametros de ERT, SO, e NOx da Resolugdo CONAMA 382.
Entretanto, para Material Particulado sao propostos novos limites como sera discutido

abaixo.

Tabela 5. Dados de monitoramento de Caldeiras de Recuperagdo de Produtos
Quimicos adquiridas recentemente e que atendem aos limites da Resolucdo CONAMA
382.

Empresas ms;:l-lr-m m:/?\l);\ﬁ mglj\;lrsm3 m:/g);m Capacidade tSS/dia
1 10 3 40 310 <2.000
2 4,5 8,1 43 - >2.000
CONAMA 382 15 100 100 470 -
PROPOSTA 15 100 240 470 <2.000
PROPOSTA 15 100 150 470 >2.000

As caldeiras 1 e 2 foram adquiridas recentemente. Apesar de nao estarem sob as
restricbes da Resolugdo CONAMA 382, por terem sido implantadas antes da sua
publicagao, foram projetadas com este objetivo, como pode ser observado na Tabela 5.
Desta forma, ambas as fontes atenderiam também a presente proposta e representam

20% da amostragem apresentada neste documento.

Tabela 6. Dados de monitoramento de Caldeiras de Recuperacdo de Produtos

Quimicos com capacidade menor que 2.000 tSS/dia.

Empresas mglwr-ﬁ mgsl?\l);n3 mglj\;llz’m’ mglg);m Capacidade tSS/dia
3 14 14 220 - < 2.000
4 15 230 80 - <2.000
5 14,9 7 101 187 <2.000
6 5 11 233 125 <2.000
7 3 5 1.100 94 <2.000
8 8,00 100 332 112 <2.000
9 7,80 46 57 77 <2.000
10 1,55 6 36,7 115 <2.000
CONAMA 382 15 100 100 470 -
PROPOSTA 15 100 240 470 <2.000
PROPOSTA 15 100 150 470 >2.000

Para as caldeiras com capacidade menor que 2.000 tSS/dia 4 equipamentos deverao

passar por melhorias para atendimento a proposta, 3, 6, 7 e 8. Apesar de dois deles

11
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apresentarem emissdes ligeiramente abaixo dos limites propostos, quando séo
consideradas as incertezas analiticas e as variagdes de processo, nao é possivel a
garantia de atendimento a esses limites. Assim, as melhorias necessarias representam,
40% dos equipamentos amostrados e uma expectativa de redugédo média de 39% das

emissdes de material particulado.

Tabela 7. Dados de monitoramento de Caldeiras de Recuperacdo de Produtos

Quimicos com capacidade maior que 2.000 tSS/dia.

Empresas mS/I:J-Ir-m m:/?\l);rﬁ mgl\;lrz’m?' m:/g);m Capacidade tSS/dia
11 1 1 110 150 > 2.000
12 3,1 2,3 129 - >2.000
CONAMA 382 15 100 100 470 -
PROPOSTA 15 100 240 470 <2.000
PROPOSTA 15 100 150 470 >2.000

Da mesma forma que as caldeiras mais novas, as de maior capacidade atenderiam a
proposta. Entretanto, uma delas, que representa 10% da amostragem, devera passar
por melhorias para a garantia do atendimento ao limite proposto. A expectativa de

reducéo é de 7% para as emissdes de material particulado.

Assim, para atendimento aos limites propostos para caldeiras de recuperacdo de
produtos quimicos, para o parametro material particulado, 42% das fontes avaliadas
deverdao passar por melhorias, com uma redugcdo média esperada de 23% das

emissoes.

As estimativas de redugao das emissdes de material particulado consideram que para a
garantia de atendimento aos limites desta proposta deve haver, nos projetos dos
equipamentos de controle, uma previsdo de variagdo do processo de,
aproximadamente, 20%; esta previsao devera, necessariamente, incluir as incertezas
analiticas. Assim, os empreendimentos que operam dentro desta faixa de variagcao
deverdo tomar agdes, operacionais ou de investimentos, para garantir o atendimento

aos limites aqui propostos.

As emissbes das caldeiras de recuperacao chegam a representar 73%, em vazéo, das

emissoes totais de uma fabrica de celulose moderna. Assim, as reducdes esperadas

12
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apos a implantacdo desta proposta serdo muito significativas para a qualidade

ambiental do das regides onde estdo instaladas e para o pais.

Diante da amostragem realizada, apesar de ser considerada significativa, estima-se que
o0 cenario das empresas que nao foram consideradas nesta avaliacdo aproxima-se

daquele mostrado na Tabela 5, consideradas recentes.

Vale ressaltar que as melhorias necessarias para o atendimento a esta proposta
poderdo ser alcangadas com varias solugdes de engenharia, entre elas a ampliagdo de
equipamentos. E importante lembrar que estamos tratando de fontes e fabricas
existentes e que, em alguns casos ja identificados, ndo ha possibilidade técnica de

melhorias maiores que as apresentadas neste documento.
5.2. Fornos de Cal

A exemplo das caldeiras de recuperagao, os limites da CONAMA 382 para ERT e NOx
para os fornos de cal serdo mantidos nesta proposta. Ja para material particulado foram
propostos novos limites em virtude das diferengas tecnoldgicas entre as empresas

avaliadas; algumas utilizam lavadores de gases e outras precipitadores eletrostaticos.

Tabela 8. Dados de monitoramento de Fornos de Cal.

Empresas ERT MP NO,
mg/Nm? mg/Nm? mg/Nm?
1 1 49 -
2 9 100 -
3 2,5 94 -
4 320 700 145
5 20 179 -
6 - - -
7 9 233 376
8 10 95 58
9 3 59 -
10 12 232 437
11 7,6 280 440
12 5,2 62 235
CONAMA 382 30 100 470
PROPOSTA 30 180 470

E possivel observar que duas empresas, 1, 9 e 12, atenderiam & CONAMA 382 e &
proposta. Estas empresas possuem os equipamentos mais recentes dentre as

avaliadas.

13
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Entretanto, para o atendimento aos limites propostos para material particulado, com
todas as garantias, 42% das empresas avaliadas deverdo passar por melhorias. A

expectativa de reducgao é de 45%.

As emissbes atmosféricas dos fornos de cal representam, aproximadamente, 8% em
vazao, das emissdes totais de uma fabrica de celulose. Assim, apesar de terem uma
representatividade menor que as caldeiras de recuperagdo, os ganhos apresentados

ainda sao muito significativos.

Para que as melhorias necessarias para o atendimento a proposta sejam alcancadas,
as empresas que utilizam lavadores de gases deverao substitui-los por precipitadores
eletrostaticos, mais eficientes. Além disso, em alguns casos ja identificados, os
equipamentos de tratamento dos gases deverdo ser ampliados sem possibilidades

técnicas de melhorias maiores que as ja apresentadas.

5.3. Tanques de Dissolugao
Os tanques de dissolugcdo sao equipamentos que fazem parte das caldeiras de
recuperacao de produtos quimicos e tém a funcao de dissolver o fundido la gerado para

gue esta nova solugao passe para a ultima etapa do ciclo de recuperagao.

O tratamento dos gases provenientes do processo de dissolugao do fundido é realizado
exclusivamente com lavadores de gases, que possuem baixas eficiéncias de remogao
de material particulado quando comparados com os precipitadores eletrostaticos. Estes
ultimos equipamentos ndo poderiam ser aplicados a esta fonte em virtude dos elevados
teores de umidade presente em seus gases, pois se néo se trata de uma fonte geradora
de gases por combustdo, mas sim, gases gerados a partir de um processo de
evaporacgao resultante da dissolugdo do smelt a alta temperatura com lavado fraco com

uma temperatura bem inferior.

Assim, a melhor solucéo técnica existente para o controle das emissdes dos tanques de
dissolucdo nao apresenta eficiéncia necessaria para o atendimento aos limites da

CONAMA 382, que se mostraram, portanto, para fontes existentes, muito ousados.

Entendendo esta realidade, fabricantes de caldeiras de recuperagao apresentaram
projetos inovadores para que os gases gerados nos tanques fossem inseridos e

queimados nas fornalhas de suas caldeiras, eliminando, assim, uma das fontes.
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Entretanto, somente as caldeiras novas, e algumas poucas mais antigas, possuem
possibilidade técnica para esta adaptagéao em virtude dos volumes de gases envolvidos,

volume da fornalha e das eficiéncias de recuperacao de produtos quimicos.

Diante disso foram propostos novos limites para os tanques de dissolugao, tanto para o

parametro ERT quanto para material particulado.

Tabela 9. Dados de monitoramento de Tanques de Dissolugéo.

Empresas ERT MP
Kg/tSS Kg/tSS
1 0,040 0,200
2 0,007 0,150
3 0,090 0,060
4 0,036 0,018
5 0,050 0,084
6 0,007 0,120
7 0,008 1,710
8 0,003 0,620
9 0,070 0,060
10 0,005 0,030
11 0,004 0,060
12 ND ND
CONAMA 382 0,008 0,100
PROPOSTA 0,08 0,500

E possivel observar que apenas as empresas 10 e 11 atenderiam totalmente aos limites
da CONAMA 382.

Ainda é possivel observar que duas empresas, 3 e 9, ou 17%, deverdo passar por
melhorias para atendimento, com garantias, a proposta para ERT. Além disso, outras
duas empresas, 7 e 8, ou 17%, deverao se adequar para o atendimento a proposta
para MP.

Assim, as reducdes estimadas para ERT serdo de 56% e para MP de 19%. Entretanto,
as emissdes provenientes dos tanques de dissolugéo representam apenas 4% das
emissdes totais, em vazdo. Portanto, apesar de serem esperadas melhorias
significativas para as fontes, estas tém representatividade muito baixa nas emissdes

totais de uma fabrica de celulose.
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6. Dados de Emissoes Anteriores aos Investimentos para atendimento de Limites

Estaduais

Nas tabelas apresentadas abaixo sao mostrados dados de emissbes e reducgdes
alcangadas, apds investimentos ja realizados, em equipamentos de controle para

melhorias ambientais e atendimento as legislagdes estaduais vigentes.

Tabela 10. Dados de monitoramento de Caldeiras de Recuperagao de Produtos

Quimicos antes e apds os investimentos.

ANTES | APOS |
Empresas ERT SO, MP ERT SO« MP
mg/Nm® | mg/Nm? mg/Nm? mg/Nm® | mg/Nm? mg/Nm?
11 36 50 2.394 1 1 110
3 35 42 591 15 15 220
12 4,5 8,1 236 3,1 2,3 129

Tabela 11. Reducdo obtida nas emissdes de Caldeiras de Recuperacdo de Produtos

Quimicos apos os investimentos.

REDUGAO |
Empresas ERT SO, MP
(%) (%) (%)
11 97,2 98,0 95,4
3 57,1 64,3 62,8
12 31,1 71,6 453

Pode ser observado que as melhorias da qualidade ambiental das empresas do setor ja
foram muito significativas. Além disso, ja foram identificados alguns casos de

impossibilidade técnica para novas ampliagdes ou melhorias além das ja apresentadas.

Tabela 12. Dados de monitoramento de Fornos de Cal antes e apods os investimentos.

ANTES APOS REDUGAO

ERT MP ERT MP ERT MP

Empresas | mg/Nm? mg/Nm? mg/Nm? mg/Nm? (%) (%)
1 267 116 1 49 99,6 57,8
2 117 262 9 100 92,3 61,8
8 9 657 9 233 0 64,5
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Tabela 13. Dados de monitoramento de Tanques de Dissolugdao antes e apds os

investimentos.

ANTERIOR ATUAL REDUCAO
Empresas ERT MP ERT MP ERT MP
mg/Nm® | mg/Nm? mg/Nm? mg/Nm? (%) (%)
1 0,20 0,90 0,04 0,2 80 78
2 0,04 0,30 0,007 0,15 82 50

As demais fontes de emissdes atmosféricas da industria de celulose e papel, fornos de
cal e tanques de dissolugao, passaram por profundas melhorias ambientais, a exemplo

das caldeiras de recuperacéo, como pode ser observado nas tabelas 12 e 13.
7. Investimentos

A Tabela 14 mostra os valores de investimentos ja realizados para a melhoria da
qualidade ambiental e adequacao a legislagao estadual vigente. Ja a Tabela 15 mostra
os valores estimados que deverdo ser investidos para a adequacao das fontes

existentes a presente proposta.

Tabela 14. Valores de investimentos ja realizados para atendimento as legislagoes

estaduais vigentes.

Empresas Investimento | % Lucro Anual
1 35.000.000 11
2 2.100.000 150
3 15.000.000 9
4 5.000.000 23

Tabela 15. Valores a investir para adequacéao a proposta.

Empresas Investimento | % Lucro Anual
1 10.000.000 20
2 28.000.000 130
3 22.000.000 53

E possivel observar que sd3o mostrados investimentos bastante vultuosos,
principalmente quando comparados aos lucros das empresas. E plausivel afirmar que
para alguns empreendimentos ndo havera viabilidade econémica para a adequacgao

sem estar ligada a um aumento de producgao.

E importante lembrar que ja foram identificados alguns casos em que o limite técnico

para melhoria das emissdes atmosféricas ja foi atingido.
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Como exemplo, a empresa mostrada na foto da Figura 3, implantou todos os melhores
equipamentos para controle de suas emissdes atmosféricas atendendo, assim, aos

limites da legislacédo sob a qual esta submetida.

7

O equipamento identificado com o niumero “1” é a caldeira de recuperacao de produtos
quimicos e o numero “2” seu precipitador eletrostatico. Ainda sdo mostrados a chaminé
central, “3”, o forno de cal, “4” e seu precipitador eletrostatico, “5”. Como pode ser

observado, toda a area util para distribuicdo dos equipamentos ¢é utilizada.

O elemento de projeto que possui grande influéncia sobre as eficiéncias de precipitagao
eletrostatica € a area de contato entre eletrodos e placas e gases. Sabendo que em
virtude dos fluxos de gases a altura dos precipitadores é limitada, seu aumento de
capacidade se dara através do aumento de area. No caso exemplificado, ndo ha area
suficiente para redimensionamentos dos precipitadores sem que haja realocagdes de
grandes equipamentos como chaminé, plantas de caustificagdo e evaporacdo e seus

estoques, tornando ampliacdes inviaveis técnica e economicamente.

Fonte: Google Earth

Figura 3. Exemplo de limitagdes técnicas para melhoria das emissoes.
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Também é importante ressaltar que a numeragao das empresas mostradas nas tabelas

14 e 15 ndo tem relagdo com a numeracao mostrada nas tabelas anteriores.
8. Justificativa para Prazo de Adequacgao a Proposta

Abaixo é mostrado um cronograma simplificado para a realizagdo das medicoes,
estudos e projetos de engenharia para a instalacdo das melhorias discutidas, para os

empreendimentos que ainda nao as possuam.

Quadro 1. Cronograma para adequagao a proposta.

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
112(3[4(1|2| 34| 12| 3[4|1]|2]|3|4|1] 2|3]|4

HEapa

Adequacédo oucriagdo dospontosde
amostragem

Contratacéo de laboratérios especializados
em medigbesatmosféricas

Realizagdo dasmedigbesatmosféricas

Estudo para determina¢cédo dastecnologias
disponiveis

Contratagcdo de empresa de engenharia

Haboragido e aprovagédo de propostas
técnicas

BHaboragédo e aprovacédo de projetos

Licenciamento ambiental (LP, LI, LO)

Implantagao

Testesoperacionais

Operagao

Como foi demonstrado no Quadro 1, fazem parte da elaboragdo dos projetos de
equipamentos de controle ambiental uma série de ag¢des anteriores a sua instalacao,
como medi¢cbes das emissdes e estudos de engenharia. Além disso, € muito comum
gue os orgaos licenciadores exijam processos complexos de licenciamento ambiental,

demandando um tempo total estimado em 5 anos.
9. Conclusoes

Este trabalho avaliou dados de emissdes de uma porcentagem significativa de
empresas de celulose operando no pais, 50% das empresas e 80% do volume de

producdo. Além disso foram avaliados os licenciamentos e legislagbes estaduais e os
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investimentos para adequacdo tecnoldgica e suas redugbes de emissdes em

consequUéncia desses parametros vigentes.

As empresas de celulose tém investido em melhorias de seus processos produtivos e
reducdo das emissdes de poluentes nos ultimos anos, para atendimento as leis, ao
mercado e aos 6rgéos licenciadores. Sendo assim, muitas empresas avaliadas neste
relatorio ja cumprem a proposta apresentada devido aos altos investimentos realizados
nos ultimos anos. Estes representam entre 11% e 150% do lucro das empresas,
dependendo do porte das mesmas, e sao usualmente baseados em financiamentos a
longo prazo. Uma nova redugédo de limites além dos valores propostos significara
valores muito elevados de investimentos, até 100% dos valores ja investidos, com

pouca melhoria da qualidade do ar em relagéo as ja implementadas.
A proposta foi construida com base nos seguintes critérios:

» Referéncia da Resolucdo CONAMA 382;

» Referéncia de legislagbes estaduais;

» Cenario das industrias existentes;

» Tratamento das excecdes.

A proposta mantém os parametros de ERT, SO« e NO, da Resolugdo CONAMA 382
para caldeiras de recuperacao. Para material particulado foram propostos novos limites.
As melhorias necessarias representam 42% das fontes avaliadas com uma reducao

média esperada de 23% das emissdes de material particulado.

Para o forno de cal também foram mantidos os parametros de ERT e NO, da Resolugao
CONAMA 382. Para material particulado foram propostos novos limites. Assim, 42%
das empresas avaliadas deverao passar por melhorias, sendo que a expectativa de

reducao € de 45% das emissdes de material particulado.

Para tanque de dissolugédo os valores dos padrbes estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 382 sao muito ousados para a performance dos equipamentos utilizados
para o tratamento de seus gases. Como nao existe outra possibilidade técnica, foram
propostos novos limites para ERT e MP, com redug¢des estimadas em 56% e 19%,

respectivamente.
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Todas as estimativas de redugdo apresentadas consideram que para a garantia de
atendimento aos limites desta proposta deve haver, nos projetos dos equipamentos de
controle, uma previsdo de variagdo do processo de, aproximadamente, 20%; esta
previsdo devera, necessariamente, incluir as incertezas analiticas. Assim, os
empreendimentos que operam dentro desta faixa de variagdo deverao tomar acgoes,
operacionais ou de investimentos, para garantir o atendimento aos limites aqui

propostos.

Cabe salientar que os novos projetos estdo sendo implantados sem esta fonte. Outros
empreendimentos existentes estdo avaliando a capacidade volumétrica das fornalhas e
dos ventiladores de suas caldeiras de recuperagao para a implantagao desta alteracao.

Em caldeiras de recuperagao mais antigas este procedimento é totalmente inviavel.

O forno de recuperacgao Broby foi uma alternativa econémica e viavel para fabricas de
pequeno porte. Entretanto, se mostra desatualizado técnica e ambientalmente. Para a
continuidade operacional dos empreendimentos que o utilizam, deverdo ser
implantados projetos de expansao para que seja viavel a instalagdo de uma caldeira de

recuperacao e de todos os equipamentos mais modernos de controle ambiental.

O limite minimo, viavel técnica e economicamente, para a instalacdo de uma caldeira
de recuperacao é 400 tSS/dia e como as fabricas existentes produzem no maximo 200
tSS/dia isso implicara, necessariamente, em um aumento de producgao para as fabricas
existentes. Para que este aumento seja possivel, devera haver um aumento
proporcional da area florestal, baseada em pinus. Estas florestas atingem a idade de
corte 12 anos apos o plantio. Assim, considerando a expansao da base florestal, as
etapas de projeto e instalacdo de novos equipamentos, seriam necessarios,

aproximadamente, 15 anos para a adequacgao dos citados empreendimentos.
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