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1 APRESENTACAO

O presente documento apresenta os Estudos Complementares necessdrios para
elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto
Ambiental referente a implantacdo da unidade industrial da KLABIN para fabricagio
de celulose e papel, incluindo uma unidade de cogera¢do de 330 MW e uma linha de
transmissdo de 230 kV na regido entre os municipios de Telémaco Borba e Ortigueira,
Estado do Parani.

Os estudos apresentados so:

e Estudo de Anélise de Riscos;

e Estudos de Dispersdao Atmosférica;

e Estudo de Dispersao dos Efluentes Tratados no rio Tibagi;
e Estudo de Autodepuragao;

e Estudo de Trafego.
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ANEXO I

Estudo de Analise de Riscos
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1. INTRODUCAO

1.1 Geral
Os acidentes industriais ocorridos nos ultimos anos, em particular na década de
80, contribuiram de forma significativa para despertar a atencao das autoridades
governamentais, das industrias e da sociedade, no sentido de buscar
mecanismos para a prevencao daqueles episédios que comprometem a

segurancga das pessoas e a qualidade do ambiente.

Assim, as técnicas e métodos ja amplamente utilizados nas industrias bélica,
aeronautica e nuclear passaram a ser adaptados para a realizacao de estudos
de andlise e avaliacdo dos riscos associados a outras atividades industriais, em

especial nas areas de petréleo, quimica e petroquimica.

No Brasil, com a publicacdo da Resolucao CONAMA N?° 01 de 23/01/86, que
instituiu a necessidade de realizagdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e
do respectivo Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA para o licenciamento de
atividades modificadoras do meio ambiente, os estudos de andlise de riscos
passaram a ser incorporados nesse processo, para determinados tipos de
empreendimentos, de forma que, além dos aspectos relacionados com a
poluicao crénica, também a prevencao de acidentes maiores fosse contemplada

no processo de licenciamento.

Da mesma forma, os estudos de analise de riscos tém se mostrado importantes
na analise de instalacdes industriais ja em operacdo, de modo que 0S riscos
possam ser avaliados e gerenciados a contento. De face ao exposto, este
documento apresenta o Estudo de Analise de Risco que foi desenvolvido através
da metodologia APR (Analise Preliminar de Risco), visando identificar, analisar e
avaliar eventuais riscos impostos ao meio ambiente e a seguranca, decorrentes
das atividades envolvidas nas instalacdes e operacdes da Unidade Industrial da

KLABIN, no municipio de Ortigueira, estado do Parana.

O presente Estudo visa subsidiar o processo de solicitacdo e respectiva

obtencdo da Licenca Prévia (LP) do empreendimento para apreciacdo do
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Instituto Ambiental do Parana — IAP, para uma fabrica de celulose branqueada e
papel da KLABIN com capacidade de producéo de 1.800.000 toneladas por ano
de celulose e 500.000 toneladas por ano de papel, incluindo uma unidade de
cogeracao de 330 MW e uma linha de transmissao de 230 kV.

O presente EAR segue o Oficio n? 010/2012/IAP — DIRAM/DLE, emitido pelo
Instituto Ambiental do Parana - IAP, que institui o Termo de Referéncia para
subsidiar o Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) para implantagdo da industria de celulose e papel. Esse
EAR também segue as diretrizes da Instrucdo Normativa IAP que dispbe sobre
os critérios para elaboracdo do PGR (Plano de Gerenciamento de Riscos), que

por sua vez, define os critérios para elaboracédo do EAR.

Conteudo do Relatério

O presente Relatorio foi dividido nos seguintes itens:

— Introdugéo;

— Caracteristicas do empreendimento e descricdo geral da unidade industrial;
— Caracteristicas da regiao;

— Caracteristicas dos principais produtos envolvidos;

— Histérico de acidentes nas fabricas de celulose e papel;

— Critérios para realizacdo do Estudo de Analise de Riscos;

— Analise Preliminar de Riscos (APR) das principais atividades operacionais da

unidade industrial, que englobou as seguintes atividades:
— Identificacdo dos riscos e suas causas;
— Avaliagao dos efeitos gerados através dos riscos identificados;

— Classificacdo dos riscos através da interagdo entre severidade e
frequéncia.

— Conclusbes e Recomendacoes.
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Equipe Técnica

Este Estudo foi elaborado pela empresa FADEL Engenharia Ambiental,

contando com a participagcdo dos seguintes profissionais:

— Engenheiro Quimico e de Seguranca do Trabalho Angelo Baucia - CREA
0601238013 / IBAMA 333041;

— Engenheira Ambiental Marilia Tupy de Godoy - CREA 087348-5 SC / IBAMA
4252885.

A equipe técnica responsavel elaborou o presente trabalho no intuito de fornecer
subsidios concretos e confidveis para o 6rgdo ambiental responsavel pelo
licenciamento. Assim sendo, tais subsidios fornecerdo elementos para que se
formem um conceito claro e um juizo correto quanto a natureza e alcance do

empreendimento.

As ART dos profissionais responsaveis pela elaboracdo do presente EAR
encontra-se no ANEXO I.

2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
2.1 Localizacao

A unidade industrial de fabricagdo de celulose e papel da KLABIN serd
implantada no municipio de Ortigueira, no estado do Parana. Na Figura a seguir,
€ apresentada a localizacao do empreendimento.
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strial da KLABIN.

A unidade industrial da Klabin sera implantada numa area localizada a cerca de
12 km do municipio de Telémaco Borba e a cerca de 19 km do municipio de
Ortigueira. Nas proximidades do local previsto para implantacdo do
empreendimento, a cerca de 1,5 km de distancia, existe uma comunidade
formada por 10 casas chamada de Campina dos Pupos. Além dessa
comunidade, a cerca de 7,5 km do local do novo empreendimento, existe outra
comunidade chamada Lajeado Bonito.

Na regido, existe também a Reserva Indigena Queimadas localizada a cerca de

21 km de distancia da nova fabrica.

Na Figura a seguir, é apresentada a localizagédo da futura fabrica da Klabin e das
referéncias do entorno.
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" 18,5 km

Figura 2.1/2. Localizacao da futura fabrica da Klabin e das referéncias do entorno.

2.2

Natureza e Porte do Empreendimento

O empreendimento em questdo caracteriza-se como atividade industrial,
pertencente ao ramo de atividade de Fabricacdo de Celulose, Papel e Produtos
de Papel, classificada de acordo com a CNAE-IBGE 2.0 — Classes Atualizadas
(Classificacao Nacional de Atividades Econdmicas — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), como classe 1710-9 — FABRICACAO DE CELULOSE E
OUTRAS PASTAS PARA A FABRICACAO DE PAPEL.

A nova unidade industrial da KLABIN no estado do Parana prevé uma producgao
de 1.800.000 toneladas por ano de celulose branqueada e 500.000 toneladas

por ano de papel.

Essa unidade utilizara& como matéria-prima basica, aproximadamente, 6,66

milhées de metros cubicos de eucalipto e/ou pinus por ano. Além da madeira,
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serdo utilizados outros insumos, como exemplo: oxigénio, hidroxido de sédio,
peroxido de hidrogénio, acido sulfurico, metabissulfito de s6dio, metanol, cloreto

de sédio, cal virgem, dentre outros.

Para a operacdo da unidade industrial de celulose e papel sera necessaria a
implantacao de uma infraestrutura externa e interna de apoio que compreendera
estradas de acesso, sistema de cogeracao de energia elétrica, linha de
transmissao de energia elétrica, recebimento de insumos, captagcao e tratamento
de agua, tratamento e disposicdo adequada de efluentes e sistemas de

tratamento de residuos sélidos industriais.

O projeto prevé a implantacdo das melhores praticas e tecnologias disponiveis
para protegdo do meio ambiente em todos 0s seus aspectos, ou seja, usoO
racional de agua, minimizacao da geracao de efluentes liquidos, controle das

emissdes atmosféricas e reducao, reuso e reciclagem de residuos solidos.

Nessa fabrica serdo utilizadas as Melhores Tecnologias Disponiveis — BAT (Best
Available Technologies) e as Melhores Praticas de Gerenciamento Ambiental —
BPEM (Best Practice Environmental Management).

Caracteristicas Operacionais

O regime de operacao da unidade industrial da KLABIN sera 24 horas por dia, 7
dias por semana e 12 meses por ano. O periodo efetivo de producédo sera de
aproximadamente 354 dias, considerando a parada geral anual de manutencao
dos equipamentos.

Colaboradores e Jornada de Trabalho
A mao de obra total, considerando funcionarios proprios e terceiros, necessaria

para a operagao da unidade industrial serd de aproximadamente 1.400 pessoas.

A jornada de trabalho dos funcionarios da area industrial ocorrera com 5 turmas
de revezamento em 3 turnos de trabalho de 8 horas cada um. Na é&rea
administrativa, a jornada de trabalho sera de 8 horas e ocorrera em horario

comercial.
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Cronograma
A implantacdo do empreendimento esta planejada para ser concluida no 2°
semestre de 2014.

Descricdo da Area Fabril

Descricao do Processo Industrial

Descricao Sucinta do Processo de Celulose - Kraft

O processo de producdo de celulose branqueada da KLABIN podera utilizar

como matéria-prima, tanto madeira de eucalipto quanto madeira de pinus.

As toras serdo descascadas na fabrica e serdo encaminhadas para as linhas de
picagem, que se transformam em cavacos. Os cavacos produzidos pelos
picadores serdo estocados em pilha, sendo, entdo, transportados para a area do

cozimento.

Os cavacos tém dimensdes controladas, que permitem a penetracdo dos
produtos quimicos durante o cozimento, o que facilita o amolecimento da
madeira e a desagregacao das fibras, separando-as da lignina, produzindo a

chamada polpa marrom (celulose escura).

A seguir, é realizado um pré-branqueamento da celulose, através de um
processo fisico-quimico, usando como principal reagente o oxigénio. O objetivo é
reduzir o consumo de reagentes quimicos no branqueamento e gerar menor

carga organica para o efluente.

O branqueamento € um processo de purificacdo que visa remocao de grande
parte da lignina residual ndo dissolvida. O objetivo é a obtencdo de grau de
alvura elevada. Para isto, sdo utilizados reagentes quimicos mais seletivos e
condicdes de trabalho mais brandas.

A polpa branqueada segue, entdo, para a secao de secagem e enfardamento,
onde ocorre a formacado da folha, para garantir maior homogeneidade e evitar

quebras na maquina ou irregularidades no produto. A prensagem visa remover a
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agua por acdao mecanica, consolidar posicdo das fibras e dar maior resisténcia
para a folha Umida passar pela secagem. Na secagem ocorre a remogao de
agua por evaporacado através da aplicacdo de calor na folha de celulose. Na
saida da secadora, as folhas sdo cortadas, pesadas e embaladas em fardos de
250 kg. Os fardos sao empilhados em dois grupos de quatro, formando uma
carga de 2 toneladas.

Recuperacdo de Quimicos

A industria de celulose kraft possui um sistema que permite a recuperacao dos
produtos quimicos utilizados para obtencao da polpa.

A recuperacao inicia-se com a evaporacao do licor negro, elevando o teor de

sélidos secos de 15% até aproximadamente 80%.

Ap6s a evaporagdo, o licor sera enviado para incineragdo na caldeira de
recuperacao. Na caldeira, a matéria organica presente no licor sera incinerada,
restando entdo um fundido, formado pelos compostos inorganicos que serao

enviados para a caustificacao.

Na caustificacao, ocorrera a clarificacdo do licor verde, e posterior obtencédo do

licor branco, que retorna ao processo de cozimento.

O fluxograma do processo produtivo com as etapas de producado da celulose e

papel é apresentado no ANEXO II.

Descricao Detalhada do Processo

O layout do empreendimento com o detalhamento da localizag&o das instalagcoes
da unidade industrial é apresentado no Anexo lIl.

Patio de Madeira

As toras de madeira com casca de pinus e eucalipto serdo levadas para a
industria por transporte rodoviario. A casca proveniente do descascamento no

patio de madeira sera utilizada como combustivel na caldeira de biomassa.

10
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O controle de entrada de madeira serd feito através das balancas rodoviarias na
portaria industrial.

S -

;n.-u ..I--.*-:_;:n:li 'ﬁ- :‘. - Lj;m

Figura 2.7.1/2. Descarregamento das toras no patio de madeira.

Estado previstas quatro linhas de descascamento e picagem de alta capacidade
que processarao a madeira de pinus e eucalipto. Para isso, as linhas serao
equipadas com descascadores para processarem ambas as madeiras.

Estado previstas duas estocagens de cavacos separadas, uma para cavacos de

eucalipto e a segunda para pinus.

A estocagem de cavacos sera a ceu aberto, com empilhamento e retomada
automaticos, e sera constituida por pilha circular tipo stacker/reclaimer com

sistema de extracao por rosca movel giratoria.

11
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Figura 2.7.1/3. Pilha de Cavacos.

A estacdo de classificacdo e peneiramento de cavacos serd instalada apés a
estocagem de cavacos. Os cavacos aceitos serdo enviados por uma linha de

transportadores de correia até o cozimento.

A casca removida das toras e 0s overs serao picados e enviados junto com 0s
rejeitos do peneiramento (finos) para uma pilha de biomassa coberta, com
empilhamento e retomada automaticos. Extratores moveis retomardo a
biomassa da pilha, a qual sera na sequéncia enviada para a caldeira de

biomassa.

Cozimento e Lavagem

A planta de cozimento consistira de sistema continuo com vaso de pré-

impregnacao, digestor e sistema de recuperagao de calor.

Os cavacos provenientes do setor de preparacdo da madeira serao
descarregados pelo transportador num alimentador de rosca no silo de cavacos.

A rosca proporciona vedacao contra vazamentos do vapor do silo.

Os cavacos serao aquecidos pelo vapor. Com a vaporizagcao dos cavacos o ar
contido no seu interior sera deslocado pelo vapor e as células da madeira ficarao

saturadas pela umidade.
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Os cavacos serao carregados para o topo do impregnador por licor a alta

velocidade, conhecido como circulacao de topo.

Os cavacos passardao através do separador do topo para o vaso de
impregnacgao, sendo que o excesso do liquido de movimentagao sera retornado

para o tanque pulm&o de licor da linha de alimentacao de cavacos.

No vaso de impregnacao, os cavacos serao impregnados pelo licor preto quente,

que sera retirado da zona de cozimento.

O aquecimento final para a temperatura de cozimento desejada sera feito

através da adicao de vapor direto no topo do digestor.

Na fase liquida onde o cavaco € submerso por licor de cozimento, denomina-se

zona de cozimento.

A parte inferior, desde a zona das peneiras extracao inferiores até o fundo do

digestor € denominada zona de lavagem.

O licor de lavagem sera bombeado por uma bomba de alta pressao para o fundo
do digestor. Isto resfriarda a polpa quente abaixo de 100 °C, antes que seja

descarregada para lavagem intermediaria e para o tanque de estocagem de
polpa.

Na parte inferior do digestor, a polpa sera retirada da coluna de massa e enviada

para a linha de descarga.

O licor preto sera extraido do digestor e sera enviado a um reboiler. O vapor
produzido sera utilizado para pré-aquecer os cavacos no silo de cavacos. O licor
extraido sera, entdo, bombeado através do filtro de licor preto e do trocador de
calor para a producdo de agua quente antes de ser levado ao tanque de
armazenagem de licor fraco na planta de evaporacao.

O fluxo de polpa do digestor para o tanque de descarga sera controlado
automaticamente pela valvula de descarga.

13
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Figura 2.7.1/4. Digestor de cozimento dos cavacos de madeira.

Lavagem, Depuracao e Deslignificacao por Oxigénio

A lavagem de polpa marrom antes da deslignificacdo é efetuada no digestor e
em lavadores de polpa.

Nos lavadores, a polpa é lavada em contracorrente com o licor de lavagem

proveniente dos lavadores apos a deslignificagao.

A deslignificacdo € um dos estagios que antecede o branqueamento, onde
ocorre uma deslignificacdo branda aplicando agente oxidante em meio alcalino.
O objetivo é reduzir o maximo de reagentes quimicos nos estagios posteriores,
recuperar 0 maximo de dlcali aplicado e gerar menor carga organica para o

efluente.

A polpa marrom do tanque de descarga sera transferida por bomba MC (média

consisténcia) para lavadores. A polpa sera transferida do lavador para uma
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rosca transportadora onde sera diluida para passar entdo ao tanque de

alimentacao do estagio de oxigénio, com consisténcia de 10-12 %.

A planta de deslignificacdo por oxigénio consiste de reatores em série. Na
entrada, sera adicionado reagente caustico na qualidade de licor branco
oxidado. A polpa sera bombeada com uma bomba MC para um misturador de
oxigénio. O oxigénio sera adicionado antes do misturador. A polpa é a seguir

alimentada ao primeiro reator.
A polpa sera retirada do reator para um tanque de alimentacdo da depuracao.

Nos estagios de oxigénio o alcali pode ser adicionado como licor branco oxidado

ou como NaOH.

A polpa do tanque de alimentacdo da depuracao sera diluida antes de ser
bombeada para um separador de nés/depurador, combinados no mesmo
equipamento. Os rejeitos serao diluidos antes de admitidos no lavador de nos.
Os rejeitos do lavador de nds serdao posteriormente bombeados a planta de
cozimento. O aceite do lavador de nos sera transferido para a alimentagao da

depuracao.

A polpa sofrera um processo de depuracdo, onde serdo removidas impurezas
indesejaveis dentro das caracteristicas da celulose que serdo: nés, palitos,

areias, etc.

A depuracao pressurizada sera feita em cascata com peneiras de primeiro,
segundo e terceiro estagios. Todas as peneiras serdo equipadas com cestas
ranhuradas para elevada eficiéncia de remocdo de impurezas. O aceite das
peneiras do primeiro estagio sera conduzido para a lavagem pos-oxigénio.

O rejeito final das peneiras do terceiro estagio serda bombeado através de um
separador de areia anterior ao lavador de rejeitos. Os rejeitos serdo bombeados
para o0 tanque de alimentacdo de deslignificacdo com oxigénio ou

alternativamente descarregados em container, para posterior incineracdao e/ou

15
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disposi¢cdo em aterro industrial. O aceite do lavador de rejeitos sera retornado a

alimentacao do terceiro estagio de depuracao.

A lavagem pos-oxigénio consistird de dois estagios de lavagem, situados antes
das torres de armazenagem, em alta consisténcia da polpa n&o branqueada.

A polpa sera transferida dos lavadores para um tanque de bombeamento, e,

posteriormente, bombeada para uma torre de armazenamento.

Brangueamento

O brangueamento € um processo de purificacdo que visa a remocao de grande
parte da lignina residual nao dissolvida.

O objetivo é a obtencdo de um grau de alvura elevada e estavel sem prejuizo
das caracteristicas fisico-mecanicas do produto, facilmente atingida quando se
utiiza combinacao de reagentes em varios estagios. Para tal, sdo utilizados

reagentes quimicos mais seletivos e condi¢des de trabalho mais brandas.

Foi escolhida a opcao ECF (Elementary Chlorine Free — sem cloro molecular) de
branqueamento com diéxido de cloro, com uma sequéncia de quatro estagios:
A/DO (EOP) D P ou A/D EOP D D..

A/DO — Estagio Acido e Dioxidacéo

EOP — Extracao oxidativa com oxigénio e peréxido
D — Dioxidacao

P — Peroxido de hidrogénio ou Dioxidacao
Estagio A/DO

A polpa seré transferida da torre de armazenamento em alta consisténcia para o
tubo de alimentacdo mediante um raspador de descarga. A polpa sera
bombeada através do misturador para a torre A de pressao atmosférica. Antes

do misturador sera dosado &cido sulfurico para o ajuste do pH.
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Da torre A, a polpa sera bombeada através de um misturador para o reator DO
pressurizado. O didxido de cloro sera adicionado antes do misturador. Do reator,

a celulose sera alimentada ao lavador DO.

O filtrado do estagio DO sera levado para o efluente acido e, em seguida, para o

tratamento de efluentes.
Estagio EOP

Do lavador DO a polpa sera transferida para alimentacdo do estagio Eop. Na

alimentacao sera adicionado alcali.

A polpa sera bombeada através do dispositivo de adicdo de oxigénio e de um
misturador para o reator pressurizado Eo. Parte do filtrado do estagio Eop sera
enviado ao tratamento de efluentes. Do reator, a celulose serd alimentada ao
lavador Eop.

Estagio D

Do lavador Eop a polpa sera transferida para alimentagao do estagio D através
de um misturador. Na alimentagdo serdo adicionados tanto diéxido de cloro

como acido sulfurico. Da torre D, a celulose seréa alimentada ao lavador D.
Estagio P ou D,

Do lavador D, a polpa sera transferida para alimentacdo do estagio P ou D2. No
caso do P, na alimentacdo serdo adicionados tanto alcali como peréxido de
hidrogénio. No caso do D,, na alimentacdo serao adicionados tanto diéxido de

cloro como acido sulfurico.

A polpa sera bombeada através do dispositivo de adicao de oxigénio e de um
misturador para o reator do estagio P ou D,. Do reator, a celulose sera

alimentada ao lavador.
Apds o lavador, sera utilizado acido sulfurico ou alcali para ajuste de pH.

A polpa branqueada €, entao, enviada a torre de estocagem.
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Figura 2.7.1/5. Branqueamento.

Maquina de Secagem e Enfardamento

A maquina de secagem produzird fardos unitizados prontos para a
comercializacao, a partir de celulose kraft branqueada estocada em torre de alta

consisténcia.

A polpa das torres de estocagem é bombeada para a depuragdo pressurizada

cujo aceite alimentara a maquina de secagem.

A maquina consiste de mesa plana (fourdrinier) na parte umida e de secador tipo
air borne na parte seca. A secéao final consiste de cortadeira e empilhadeira de

folhas (cutter & layboy).

O sistema de alimentacdo de massa inicia-se na depuracdo de massa
branqueada, que consiste de depuradores pressurizados com fendas arranjadas
em estagios consecutivos que trabalham em sistema de cascata. A polpa das
torres de estocagem sera bombeada para um tanque de mistura e dai para o
primeiro estagio de depuracao pressurizada. Os aceitos da depuracao primaria
irdo alimentar o tanque da maquina, enquanto o0s rejeitos seguirdo pelos
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estagios posteriores, até que os rejeitos do quinto estagio sejam eliminados para
a rede de efluentes.

A maquina secadora consiste de formadora de tela dupla (double wire) na parte
Uumida, de uma prensa de dois NIP, sendo que todos os rolos sao feltrados e as
prensas sao do tipo de sapata com duplo feltro. A secagem é formada por um
secador do tipo air borne, onde a folha é seca por processo de impingimento de
ar quente, sendo que o ultimo grupo sopra ar frio para resfriamento da folha. A
secao final é formada por uma cortadeira e uma empilhadeira de folhas (cutter &
layboy).

Figura 2.7.1/6. Maquina de secagem de celulose.

As linhas de enfardamento sdo compostas de maquinas automaticas de
pesagem, prensagem, embalagem, amarracdo com arames e marcacao de
fardos. Em seguida, os fardos (cada um com 250 kg) sao empilhados em pilhas
com quatro unidades. Duas pilhas serdo, em seguida, unificadas formando
unidades de transporte de 2.000 kg.

Na area de estocagem, empilhadeiras com garras pegardo as unidades do
armazém diretamente para os caminhdes. O armazém tem capacidade para
estocar aproximadamente duas semanas de producao.
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Figura 2.7.1/7. Estocagem de celulose em fardos.

Evaporacdo de Licor

O sistema de evaporacao sera tipo pelicula descendente com varios efeitos e
coluna de stripping integrada aos efeitos com capacidade para tratar o

condensado da evaporacgao e do cozimento.

O metanol contido nos gases de odor origindarios do stripper sera retirado na
coluna de metanol. O metanol liquefeito sera queimado na caldeira de
recuperacao ou no forno de cal. Os gases concentrados serdo incinerados na

caldeira de recuperagao.

As cinzas do precipitador e moegas da caldeira de recuperacéo serdo coletadas
com licor preto no tanque de mistura da caldeira, e retornadas para a

evaporagao.

De todo o condensado produzido na evaporacao, o mais limpo sera utilizado na
lavagem de polpa na linha de fibras e o condensado intermediario sera usado na
caustificagcdo. Os condensados contaminados da evaporacdo e do cozimento
serdo tratados em coluna stripper, € o condensado limpo podera ser utilizado no

Processo.
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Durante a evaporacdo, sera extraida terebentina nas fases em que forem
utiizados pinus como matéria prima, a qual pode ser incinerada como

combustivel auxiliar nos fornos de cal ou também podem ser comercializadas.

O sabao proveniente do cozimento de pinus sera retirado em 2 pontos do
circuito de licor preto:

— Transbordo dos tanques de licor negro fraco para o tanque separador de
sabao;

—  Licor intermediario proveniente do 4° efeito da evaporacao é enviado para o
tanque separador de sabdo de onde o licor, ja separado do sabdo, €
bombeado para o 3° efeito da evaporagéao.

— Do tanque separador o sabao é estocado e pode ser enviado para a queima
na caldeira de recuperacéo, no forno de cal, venda ou transformado em tall
oil para venda.

| @

= M =
Figura 2.7.1/8. Evaporadores.

Caldeira de Recuperacéao

A caldeira sera do tipo alta eficiéncia baixo odor com sistema de ar tipo multilevel
para queima de licor a 80%. Os gases ndo condensaveis concentrados (GNCC)
e diluidos (GNCC) da nova linha serao incinerados na caldeira de recuperacao.
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Os gases do tanque de dissolucao serao lavados e injetados na fornalha.

Os gases de combustdo seréo tratados em precipitador eletrostatico de elevada
eficiéncia.

Os ventiladores de tiragem induzida serdo acionados por motor elétrico com

VFD.

Os gases nao condensaveis diluidos (GNCD), coletados em diversas fontes nas
areas de processo, serdao introduzidos como ar terciario na caldeira de

recuperacao.

Na caldeira de recuperacéao o licor negro € transformado em carbonato de sédio
(NaxCO3) e sulfeto de hidrogénio (Na.S), conforme a reagao a seguir.

Licor negro + Oz - NaCOs3 + NaxS + gases

Figura 2.7.1/9. Caldeira de recuperacao.

Caldeira de Biomassa

Seréa instalada uma caldeira de biomassa, tipo leito fluidizado, dimensionada
para atender as necessidades da industria de celulose.
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Os gases de combustédo serao tratados em precipitador eletrostatico de elevada
eficiéncia.
As cinzas serao coletadas em um silo, de onde serao retiradas e enviadas para

disposicéao final.

Figura 2.7.1/10. Caldeira de biomassa.

Caustificacao

Inclui estocagem de licor verde bruto, filtracéo de licor verde, estocagem de licor
verde filtrado, filtracdo e manuseio de dregs, extingdo de cal, retirada de grits,
caustificacao, filtracdo e estocagem de licor branco, estocagem e lavagem de
lama.

Quando da parada do forno de cal, a lama sera descartada em area de descarga
para posterior retirada.

O tanque de derrames sera provido de raspador de fundo para retirada de lama
depositada.
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Um sistema farda a coleta de gases diluidos dos tanques, extintor de cal,

caustificadores e filtros, para ser utilizado como ar de combustao no forno de cal.

No extintor de cal a cal virgem (CaO) é transformada em hidroxido de célcio
(Ca(OH).), conforme a reacao a seguir.

CaO + HxO > Ca(OH)2

Nos caustificadores o licor verde (Na,COs) recebe a adicdo de hidréxido de
célcio (Ca(OH),) gerando hidréxido de sodio e carbonato de célcio, conforme a

reacao a seguir.

NaxCO3 + Ca(OH), - NaOH + CaCOs

Figura 2.7.1/11. Caustificacao.
Fornos de Cal

Os fornos de cal (2) sdo do tipo com secador externo de lama e precipitador
eletrostéatico para limpeza dos gases.

Filtros lavadores alimentardo a lama para os forno sde cal.

O sistema de descarga e transporte de cal virgem sera provido de sistema de
despoeiramento.
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O dimensionamento dos fornos considera que nao ha perdas no processo e toda

cal necessaria para caustificacao passa pelo forno.

Nos fornos de cal a lama de cal (CaCO3; + H,O) é transformada em cal virgem
(Ca0), conforme a reagao a sequir.

CaCOs + HO > Cal + CO»

Os fornos de cal utilizardo como combustivel principal o éleo combustivel,
utilizando também terabentina, metanol, tail oil e hidrogénio como combustiveis

auxiliares.

Estocagem de Produtos Quimicos nas Areas

A tabela a seguir apresenta as principais estocagens de produtos quimicos

(principalmente os licores) nas areas de processo de produgéo de celulose.

Tabela 2.7.1/1 — Volumes de Estocagem de Insumos nas Areas de Processo

Area Volume util
Tanque de estocagem de licor de lavagem m? 1 x 6000
Tanque de licor preto fraco m® 2x 8000
Tanque de licor preto intermediario m? 1 x 8000
Tanque de licor preto forte p/sweetening m? 1 x 800
Tanque de licor preto concentrado m? 2x 1000
Tanque de metanol m® 1 x40
Tanque de terebintina m® 1x20
Tanque de licor branco m3 2 x 5600
Tanque de licor verde bruto m® 1 x 5600
Tanque de licor verde filtrado m® 1 x 5600
Tanque de spill — caustificagéo m? 1 x 3000
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Area Volume util
Tanque de licor branco fraco m® 1 x 5600
Silo de cal de cal queimada m? 2000
Silo de cal virgem m? 2000
Tanque de lama de cal 1 (forno 1) m® 1x 1500
Tanque de lama de cal 2 (forno 2) m? 1 x 1500

Planta Quimica

A planta quimica consiste em uma &rea especifica para

armazenamento e distribuicdo dos seguintes produtos principais:

Acido sulfdrico;

— Metabissulfito de sodio;
— Soda caustica;

— Peréxido de hidrogénio;
— Metanol,

—  Clorato de sédio.

recebimento,

Estes produtos sdo adquiridos de terceiros e fornecidos em caminhdes-tanque.

A planta quimica também tera capacidade de producao de diéxido de cloro e

oxigénio.

A tabela a seguir apresenta os volumes de estocagem de insumos quimicos na

area da Planta Quimica.
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Tabela 2.7.1/2 — Volumes de Estocagem de Insumos na Planta Quimica

Area Volume util
Acido sulfarico @ 98% m? 750
Bissulfito de sédio m?® 100
Soda caustica @ 50% m® 2000
Soda caustica @ 20% m?® 350
Per6xido de hidrogénio m® 450
Metanol m?® 200
Clorato de sédio solucdo m® 1200
Diéxido de cloro, 10 g/l m? 2 500

Manuseio e Armazenamento de Acido Sulfdrico

O &cido sulfurico a 98 % (em peso) sera descarregado dos caminhdes-tanque
por uma bomba e armazenados num tanque. O tanque sera provido de selagem

para impedir a entrada da umidade que podera causar corrosao.

O écido sera utilizado no gerador de diéxido de cloro, nos estagios D do

branqueamento, na desmineralizacao de 4gua e na secagem da polpa.

Manuseio e Armazenamento de Bissulfito de Sédio

O metabissulfito de sédio sera recebido na forma sélida em sacos de 25 kg. O
bissulfito de sédio sera preparado, a partir do metabissulfito de sodio, a uma
solucéo de 30% a 40 % em um tanque, para entao ser enviado a um tanque de
estocagem. O bissulfito de sddio sera utilizado no branqueamento.

Manuseio e Armazenamento de Hidréxido de Sddio

O hidroxido de sodio a 50% (em peso) sera descarregado dos caminhdes-

tanque por bombas centrifugas e armazenado nos tanques de armazenamento.
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A soda sera diluida com agua de processo e armazenada. A maior parte desta
solucdo sera transferida para a fabrica para uso na planta de branqueamento.
Os outros usos serdo na deslignificacdo com oxigénio, como reposi¢cao, € no
tratamento de agua de alimentacao.

Manuseio e Armazenamento de Perdxido de Hidrogénio

O peréxido de hidrogénio chegara a fabrica por caminhdo, a ser fornecido em
solugado concentrada de 50% a 60% em peso.

Do tanque de estocagem, o produto sera distribuido ao branqueamento.

Producédo de Clorato de Sédio e Hidrogénio

O clorato de sédio é formado através da eletrdlise da salmoura de acordo com

a seguinte equacao:
NaCl + 3H,0 + 6 e »> NaClO3 + 3H;

Primeiramente, o sal sera dissolvido com agua, para obtencdo da salmoura. A
salmoura deve ser tratada com precipitacao quimica.

A salmoura pode ser mais purificada em um evaporador, onde a agua é
evaporada e o sal cristalizado.

O sal cristalizado é enviado para os tanques onde ocorrerdo a eletrolise, sendo
nesta fase, coletado o gas hidrogénio formado nessa reagéo, passado por um
lavador de gases, para em seguida ser comprimido e enviado para os Fornos

de Cal para utilizacdo como combustivel auxiliar.

A fase liquida da eletrolise € enviada a tanques reatores, onde a maior parte do
hipoclorito remanescente é convertida em clorato.

Do tanque de reacgao, o clorato é filtrado e depois cristalizado, seguindo entao
para a planta de producéao de diéxido de cloro.
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Producéo de Diéxido de Cloro

O di6xido de cloro sera produzido através de processo convencional, o qual
produzira diéxido de cloro puro partindo de clorato de sédio, acido sulfarico e
metanol. O gas diéxido de cloro produzido sera absorvido em agua gelada. O
metanol e o acido sulfurico serdo adquiridos de terceiros enquanto o clorato de
sodio sera produzido on site. O subproduto deste processo sera sulfato de sédio

neutro que sera utilizado para reposi¢ao no circuito de recuperacao.

Producdo de Oxigénio

O oxigénio tera uma planta cativa além de um sistema de reserva de oxigénio
liqguido para atender as necessidades da deslignificagcdo, branqueamento e
oxidacao do licor branco.

A geracao de oxigénio sera feita por purificacdo do ar atmosférico pelo processo
de adsorcdo, através de peneiras moleculares (tipo “VPSA” ou "PSA"). O
oxigénio de pureza elevada é pressurizado para atender a aplicacdo na
deslignificacdo e branqueamento. A unidade sera complementada com um
sistema de reserva de oxigénio liquido e vaporizadores, de forma a garantir o
abastecimento em caso de falhas na planta.

Figura 2.7.1/12. Planta quimica.
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Sistema de Cogeracdo de Energia Elétrica

O sistema de cogeracao tem por finalidade transformar a energia térmica dos
vapores de alta pressao produzidos na caldeira de recuperacéo e na caldeira de
biomassa em energia mecanica para acionar o gerador de energia elétrica

(turbogeradores).

O vapor de alta pressao sofre expansao nas palhetas da turbina e é extraido em
diferentes niveis de pressao para utilizacdo no processo de fabricacdo de
celulose. O vapor ndo consumido no processo sera extraido da turbina através

da condensacao gerando dessa maneira energia adicional.

Esta prevista a instalagcdo de 2 turbogeradores de mesma capacidade, um do

tipo extracao e contrapressao e outro do tipo condensagao.

O dimensionamento dos turbogeradores sera feito, de tal maneira, que a
industria seja autossuficiente em geragcao de energia, gerando em torno de 330.
MW, sendo que o excedente serd enviado para o outro site da KLABIN em
Telémaco Borba e uma outra parte sera disponibilizada a Concessionaria de

energia local.

Torre de Resfriamento

Seréo instaladas torres de resfriamento do tipo contracorrente com ventilador de
exaustao no topo que visam fechamento de circuito de aguas na industria. As
torres atenderdo aos consumidores da industria de celulose, incluindo sistema

de utilidades (turbogerador, compressores, caldeira auxiliar, etc.).
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Figura 2.7.1/13. Torres de resfriamento.

Ar Comprimido

Seréao instalados compressores para producao de ar comprimido (de servico e
de instrumento). Tanto o ar de servico quanto o ar de instrumentos serdo
tratados em secador para retirada de umidade, sendo que havera 2 redes de ar

independentes, uma para ar de servigo e outra para ar de instrumentos.

Ventilacdo e Ar Condicionado

As salas elétricas e salas de controle serdo equipadas com sistema de ar
condicionado o qual podera ser individual, do tipo self-contained ou do tipo fan
coil com central de agua gelada. A agua para resfriamento das unidades de ar
condicionado ou do chiller sera proveniente da torre de resfriamento bombeada

através de bomba dedicada.

Estocagem de Oleo Combustivel

O oleo tipo 1A seré utilizado nas areas de caldeira de recuperacao, caldeira de
forca e forno de cal. Este 6leo sera estocado, aquecido e distribuido para os

consumidores numa temperatura de 70°C.

Posto de abastecimento de combustivel

Sera implantado um posto de abastecimento de combustivel (éleo diesel e
gasolina), visando atender a frota de carros e caminhdes da Klabin.

31



ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS ‘ ! ’

Klabin

Estocagem e Expedicdo de Produto Acabado

O produto acabado (paletizado e em bobinas) sera enviado através de sistema
automatizado para deposito previsto com sistema automatico de estocagem com
docas para expedicdo via transporte Rodoviario. Caso conveniente a
determinado site, pode-se considerar a inclusdo de condicdes para acesso de

ramal ferroviario.

Estocagem de Produtos Quimicos nas Areas

A tabela a seguir apresenta os volumes de insumos estocados nas areas de
Utilidades.

Tabela 2.7.1/1 — Volumes de Estocagem de Insumos nas Areas de
Utilidades

Area Volume util
Tanque central de éleo combustivel m? 1 x4 000
Tanque central de 6leo diesel m? 1x 100
Tanque central GLP m® Pelo Fornecedor

Processo da Maquina de Papel

= Sistema de preparacao de massa

Sistema dedicado a preparacao das fibras de celulose, onde séo eliminados
contaminantes (areia e outras impurezas) e adicionados os aditivos utilizados na
producdo de papel, como amidos e colas. A mistura de fibras de celulose,
aditivos e agua é chamada de massa. Ao final desta etapa, a concentracao de
fibras na massa é menor que 0,5%.

32



ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS ‘ ! ’

Klabin

= Caixa de entrada

Equipamento que introduz a massa na maquina de papel, em um fluxo
homogéneo sobre uma tela plastica. Essas fibras em suspensédo formarédo a
folha de papel.

= Secdo de formacao

Responsavel pela consolidacdo da folha de papel. Nesta fase acontece a
drenagem de grande parte da agua contida na suspensao fibrosa, através da
tela formadora, tanto por gravidade como por succao. ApOs esta etapa, as fibras
representam 20% da composicao da folha de papel formada. Por isso, ainda

havera retirada do excesso de agua presente na folha nos préximos processos.

= Secao de prensas
Secdo dedicada a compressdo da folha de papel entre feltros, para retirada
mecanica de agua. Apos este processo, a folha de papel apresenta 45% de

fibras em sua composicao.

= Secdo de secagem

Nesta secao, a retirada de dgua se da por evaporacao, através do contato da
folha de papel com a superficie dos cilindros secadores, que é aquecida a vapor.
O papel sai deste processo com umidade residual de cerca de 7%.

» Calandragem
Este processo visa a uniformizar a espessura e aumentar a lisura da folha de
papel, através da prensagem da folha entre dois rolos com superficie lisa.

= Coater
Processo de aplicacdo de tinta na superficie da folha para melhorar o
acabamento e o brilho do papel, e possibilitar impressdées graficas de alta

qualidade.

= Enroladeira
Nesta etapa, o papel produzido é enrolado sobre rolos metélicos, formando o

rolo jumbo, que seguira para os processos de corte e acabamento.
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= Rebobinadeira
Neste equipamento, os rolos jumbo sdo cortados e rebobinados sobre tubetes
de papelao, formando bobinas nas dimensdes solicitadas pelos diversos

clientes, conforme os requisitos de cada mercado.

= Transporte de bobinas e embaladeira
Neste sistema, as bobinas sao transportadas por esteiras metalicas e embaladas
com grossas capas de papel para, entdo, seguirem em seguranca até os

clientes.

Tratamento de Agua Industrial

A demanda total prevista de agua para operacdo da industria sera de
aproximadamente 7.700 m¥h (194.400 m?¥/dia).

A captacdo de agua no rio Tibagi sera realizada através de uma estacao
elevatoria por 5 bombas centrifugas de 2.000 m¥h (sendo 1 reserva). A estacao
elevatoria sera ainda provida de 4 grades mecanizadas (sendo 1 reserva) para
remocao de soélidos grosseiros e terda uma capacidade maxima total de 8.100

m?3/h.

A linha de adugdo da agua bruta (comumente conhecida por adutora) tera
aproximadamente 1.500 mm de didmetro e sera em aco carbono. Em funcao de
sua extensdo, didmetro e diferenca de nivel, a adutora sera equipada com
sistema de amortecimento de golpes de ariete, composto de 4 tanques
hidropneumaticos e compressores que manterdo a pressao no interior desses

tanques.

A agua bruta proveniente da estacdo de bombeamento terd sua vazdo medida
em um medidor Parshall, no qual sera adicionado sulfato de aluminio, soda
caustica, polieletrélito e novamente hipoclorito de sdédio, para promover a

remocao de ferro, além de oxidar a matéria organica presente.

A soda caustica tem por funcao acertar a faixa de pH ideal, enquanto que o
sulfato de aluminio age como coagulante, e o polieletrélito como floculante,
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aumentando o peso dos flocos. Com os flocos mais pesados, a velocidade de
sedimentacdo aumenta e consequentemente diminui a area superficial dos

clarificadores.

Visando melhorar o contato e diluicdo dos produtos quimicos na agua bruta, 3

tanques de floculagao equipados com agitadores mecéanicos serao instalados.

Em seqguida, por gravidade, a agua seguira para 3 clarificadores, onde ocorrera a
separacao solido-liquido. Os clarificadores serdo dotados de médulos tubulares
visando aumentar sua performance, além de diminuir a area necessaria para
clarificagéo. O lodo sera coletado no fundo dos clarificadores sendo, em seguida,
descarregado periédica e automaticamente no canal central de descarga de
onde sera direcionado para o sistema de desaguamento através de centrifugas,
e posterior disposicdo em aterro industrial.

Como alternativa, a agua provinda do sistema de floculacdo podera ser tratada
pela tecnologia da flotacdo por ar dissolvido. No flotador, depois de introduzida a
dosagem de produtos quimicos necessarios para a floculagdo, parte da vazao
serd recirculada através do sistema de microaeracdo, onde é inserida pequena
quantidade de ar comprimido para a flotagdo. A mistura ar-agua é entao liberada
a pressado atmosférica onde se formam as micro-bolhas. Em contato com a
agua, estas micro-bolhas sao liberadas no tanque de flotagdo e tendem a subir
para superficie do liquido, carregando consigo os solidos presentes no efluente.
No flotador ha uma concha espiral giratoria que remove o material sélido flotado
a superficie do tanque de flotacdo e descarrega na parte central do tanque por
gravidade ao destino final. Raspadores de fundo e lateral limpam o fundo e a
parede lateral do tanque, conduzindo o lodo decantado para o reservatério no

fundo, de onde € periodicamente descarregado.

Por gravidade, a agua provinda dos decantadores ou flotadores sera conduzida
por canais até 9 filtros de areia, com uma area total de 780 m2. Conforme a
filtracdo avancga, o meio filtrante vai se colmatando e o nivel d'agua subira, até

soar um alarme que indicara a necessidade de se efetuar a contra-lavagem. A
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operacao de contra-lavagem sera feita automaticamente e a agua utilizada sera
coletada em cada filtro por calhas para enviar essas aguas para o sistema de

captacao de agua bruta, visando reaproveitamento.

Apés a filtracdo, a agua tratada sera estocada em um reservatério de 30.000 m3,
incluindo-se o volume destinado para combate a incéndio. No reservatério,
estardo instaladas 4 (sendo 1 reserva) bombas de agua para distribuicdo da
agua industrial para a fabrica de celulose. A capacidade de cada uma dessas
bombas sera de 2.600 m¥h, sendo que a medicao de vazao sera feita através

por medidores do tipo magnéticos.
Sistemas de Controle Ambiental
Efluentes Liquidos

O sistema de tratamento de efluentes é continuo e consiste basicamente de trés
fases: remocgao de solidos, remogao de carga organica e remocao de fésforo,
DQO e cor. As principais unidades deste sistema estao relacionadas e descritas

a seqguir.
As principais etapas do processo de tratamento de efluentes sao:

—  Clarificadores primarios;

—  Sistema de desaguamento de lodo primario;

—  Lagoa de emergéncia;

—  Lagoas de aguas pluviais com potencial de contaminacgao;
—  Neutralizacéo;

- Resfriamento;

—  Lodos ativados tanque de aeracao;

—  Clarificador secundario;

—  Sistema de desaguamento de lodo secundario;

—  Tratamento terciério;

- Emissario.
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Clarificadores Primarios

Os efluentes serdo enviados para dois clarificadores primarios com diametro
aproximado de 75 m (valor a ser confirmado) para reduzir a quantidade de
sOlidos suspensos. Esses clarificadores serdo dotados de raspador para
remogao de soélidos sedimentados e de escuma acumulada na superficie do
mesmo. Os solidos sedimentados e as escumas com consisténcia de 1,0 a 3,0
% serao retirados por meio de bombas que enviardo para o sistema de
desaguamento de lodo primario. O efluente clarificado sera encaminhado para o

sistema de neutralizagao.

Sistema de Desaguamento de Lodo Primario

O sistema de desaguamento de lodo primario tera uma capacidade total de 57
t/dia e sera constituido por trés conjuntos de desaguamento de 30 t/dia cada,
sendo um conjunto de reserva. Cada um dos conjuntos sera constituido por um
espessador mecanico do tipo tambor ou mesa de gravidade e por uma prensa
desaguadora do tipo parafuso. A consisténcia final prevista de lodo desaguado é
entre 35 a 45 %.

Este residuo podera ser queimado na caldeira de biomassa e/ou enviado para
sistema de compostagem, somente quando nao for possivel estas alternativas,

este residuo sera disposto em aterro industrial.

Lagoa de Emergéncia

Além dos sistemas de prevencao e coleta de vazamentos e derramamentos
previstos em cada departamento da fabrica, havera uma lagoa de emergéncia
na estagdo de tratamento de efluentes. A finalidade desta lagoa sera receber
todos os efluentes com caracteristicas fora de especificacdo. Uma vez desviados
para a lagoa de emergéncia, o conteldo desta sera dosado para a entrada do
tanque de neutralizacdo de forma que nenhum disturbio seja criado no

tratamento bioldgico.
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A operacao desta serd controlada pelo monitoramento on-line de pH,
temperatura e condutividade. Quando ocorrerem niveis fora da escala aceitavel,
as valvulas serdo fechadas e o efluente serd desviado para a lagoa de

emergéncia.

A lagoa de emergéncia tera uma capacidade aproximada de 100.000 m? (valor a
ser confirmado) para receber os efluentes do processo considerados

contaminados.

Lagoa de aguas pluviais com potencial de contaminacédo

As aguas pluviais que nao incidem nas areas produtivas, mas tem potencial de
contaminacao por acidentes, serdo coletadas e encaminhadas para esta lagoa,
onde serao monitoradas em relacdo ao pH, condutividade e aspecto visual. Caso
confirme a contaminacdo, estas aguas serdo enviadas para o sistema de
tratamento de efluentes, caso contrario, elas serdo encaminhadas para os

corpos d’agua receptores.

A lagoa de aguas pluviais tera capacidade de aproximadamente 50.000 m?3 (valor
a ser confirmado) para receber as aguas pluviais. Dependendo do detalhamento

do layout, poderao ser construidas mais de uma lagoa.

Neutralizacdo do Efluente

O efluente clarificado nos clarificadores primarios sera enviado para um tanque
de neutralizacao. A finalidade desta etapa sera neutralizar o efluente combinado,
através da adigdo de soda caustica ou de acido sulfurico, visando manter um pH
entre 6 e 8, tornando-o apropriado para o tratamento biolégico.

O tanque de neutralizagdo tera capacidade aproximada de 1.100 m?® e sera

dotado de agitador mecanico.
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Resfriamento do Efluente

Devido ao efluente neutralizado apresentar, ainda, uma temperatura considerada
elevada para o tratamento biolégico, o efluente devera ser resfriado, para que
atinja temperatura adequada ao desempenho do tratamento biol6gico.

O resfriamento dos efluentes serd realizado através de uma torre de
resfriamento, composta por 6 células, sendo dimensionada para uma
temperatura de entrada aproximada de 60 °C, e uma temperatura de saida em
torno de 35 °C.

Lodos Ativados

O sistema de tratamento biol6gico adotado na KLABIN sera do tipo aerébio por
lodos ativados que é a melhor tecnologia pratica disponivel. O processo de lodos
ativados € uma tecnologia comprovada e normalmente utilizada nas industrias

de celulose do mundo todo.

O processo biolégico requer para um oOtimo desempenho, concentracées
suficientes de nitrogénio e fésforo no efluente. As quantidades necessarias
estarao relacionadas com a quantidade de matéria organica biodegradavel, isto
€, DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) presente no efluente néo tratado.

Ureia e o acido fosférico estdo sendo considerados como fontes de nitrogénio e
fésforo e serdo adicionados, se necessario, antes do efluente entrar no tanque
seletor.

A quantidade requerida sera dependente da quantidade presente no efluente
(somente as quantidades minimas necessarias deverdao ser adicionadas, de

modo que as descargas sejam minimizadas).

Apos a dosagem de nutrientes, os efluentes serdo encaminhados para o tanque
seletor, que tera alta capacidade de oxigenacgéo e tem por finalidade eliminar os

organismos filamentosos.

39



ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS ‘ ! ’

Klabin

Deste tanque, os efluentes seguirdo para o tanque de aeracdo, onde seréo
submetidos a degradacdo da matéria orgéanica, presente na forma solluvel e
coloidal, por meio da atividade dos micro-organismos aerébios. A injecao de ar
para o sistema sera realizado por difusores do tipo bolha fina, que seréao
instalados no fundo do tanque de aeracdo. Estes difusores fornecerao oxigénio
necessario ao desenvolvimento das bactérias e promoverdao mistura da massa

liquida contida no tanque de aeracao, mantendo-se a mistura em suspensao.

O tanque de aeracgao tera um volume total aproximado de 190.000 m?3 (valor a
ser confirmado) e os difusores serdo alimentados por cinco sopradores com
capacidade aproximada de 550.000 Nm3/h (valor a ser confirmado), sendo um

de reserva por ocasidao de manutencgao.

No processo de lodos ativados, havera a formacado da massa bioldgica (lodo)
que devera ser separada fisicamente da massa liquida (efluente clarificado), o
que ocorrera através de trés clarificadores secundarios de diametro aproximado
de 75 m cada (valor a ser confirmado). Apds essa etapa o efluente segue para o

tratamento terciario para remocéao de Fésforo, DQO e cor.

O lodo secundario (bioldgico) sera removido constantemente do fundo dos
clarificadores através de raspadores e dirigido por gravidade para um poco de
lodo, de onde sera recalcado através de bombas para o tanque seletor,
efetuando-se a sua recirculacdo. O lodo biolégico excedente sera enviado para

os adensadores, e, depois para o sistema de desaguamento.

Sistema de Desaguamento de Lodo Secundario

O sistema de desaguamento de lodo secundario tera capacidade total de 35 t/dia
por duas (uma reserva) centrifugas de capacidade 35 t/dia cada. A consisténcia

final prevista de lodo desaguado é entre 15 a 18 %.

O lodo biolégico podera ser incinerado nas caldeiras de recuperagdo e de
biomassa ou submetido ao processo de compostagem, e, somente em situagao

de emergéncia, este residuo sera disposto em aterro industrial.
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Tratamento Terciario

Apo6s o tratamento biolégico, os efluentes serdo submetidos ao tratamento
terciario para remocao de cor, DQO e fésforo, através de processo fisico-
quimico com aplicacdo de sulfato de aluminio para flotacdo, ou por oxidacao
com ozdnio seguido de biofiltros. O lodo gerado sera desaguado e enviado para

disposicéo final.

Emissario de Efluente Tratado

O emissario destina-se ao langcamento dos efluentes tratados no rio Tibagi de
forma controlada e segura por intermédio do langamento subaquatico em
condicdes que impecam a formacao de espumas, e promovam a dispersao da

forma mais eficiente no corpo receptor.

O sistema completo consiste em: (a) um poco de efluentes tratados; (b)
emissario de efluentes tratados até a margem do rio Tibagi, na altura do ponto
de langamento; (c) valvulas de controle; (d) tubulagdes do emissario no leito do
rio e; (e) tubos difusores verticais (risers) com bocais para o lancamento

subaquatico e dispersao nas aguas do rio.

As tubulacdes subaquaticas consistirdo de 3 linhas paralelas de PEAD
(polietileno de alta densidade) no leito do rio. Em determinados locais, que
favorecem a melhor dispersdo nas aguas do rio e a homogeneizacao da mistura,
havera difusores verticais (risers) de ago, que conduzirdo o efluente tratado das

tubulacdes enterradas acima do leito do rio.

Na extremidade de cada riser, havera uma curva de 90° para a horizontal. Na
extremidade dessa curva, sera instalada uma valvula de retengcdo especial,
permitindo o lancamento de jatos do efluente de forma otimizada, assim como,

impedira a entrada de areia e corpos estranhos no interior do sistema.
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2.8.2 Sistema de Controle de Derrames
O sistema de coleta e manuseio de derrames foi concebido de tal forma, que as
descargas acidentais possam ser coletadas tao perto da fonte quanto possivel, e

recicladas diretamente para o seu préprio estagio de processo.
As abordagens principais sao:

— Represamento com muros de contencdo ao redor de tanques e
equipamentos onde existam licores pretos ou brancos e quimicos. Um
vazamento/derramamento acidental serd coletado e retornado diretamente

a0 processo,

— Sistemas de tanques e equipamentos que permitirdo conduzir
apropriadamente restos de licores quando houver necessidade de
esvaziamento para manutencdo. Os licores de processo serdo levados a um
tanque de derrames e retornados diretamente ao processo em vez de

descarregados para a rede de efluente;

— Nas areas com potencial de derrames havera interligacao das canaletas do
piso com pocos de bombeamento, de onde os liquidos serao retornados ao

Processo;

— Uma lagoa de emergéncia no tratamento de efluentes, para onde poderao
ser direcionados também os efluentes principais no caso de derrames que

nao tenham sido contidos com os meios anteriormente previstos;

— Instrumentagdo apropriada para monitoramento online do efluente, e um
bom sistema supervisor de apoio aos operadores na deteccdo de descarga

acidental e tomada de medidas corretivas adequadas;

— Treinamento dos operadores, gerenciadores do processo e sistemas
informativos, onde as questdes ambientais e descargas acidentais exigem

atencao continua.
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As areas sujeitas a vazamentos ou derramamentos de licores e de produtos

quimicos e seus respectivos conceitos de recuperagao sao descritos a seguir:

Digestor e linha de polpa marrom

As descargas acidentais desta area poderao ter licor preto e fibras, e deverao
ser recuperadas.

Serd instalado um tanque de derrames. O ponto preferencial para o retorno

deste tanque sera a diluicao na parte inferior do tanque de descarga.

Tanto quanto possivel, os transbordos e drenos vindos de equipamentos de
processo deverdo ser conectados diretamente ao tanque de derrames, ou

alternativamente, para o tanque de alimentacao anterior ao equipamento.

Possiveis derrames adicionais serdo coletados nas canaletas do piso e seréo
conduzidos a um reservatério, de onde serdo bombeados para o tanque de

derrames.

Brangueamento

Os transbordos e derrames desta area poderdo conter fibras, filtrados e
quimicos como soda caustica, dioxido de cloro e &acido sulfarico. Perdas
acidentais de fibras serdo encaminhadas a estacédo de tratamento de efluentes e
serdo separadas no tratamento primario. Os quimicos serdo neutralizados antes

de serem enviados a estacao de tratamento de efluentes.

Maquinas de secagem

Os transbordos e derrames desta area contém fibras, mas ndo uma quantidade
significativa de elementos dissolvidos. Caso ndao sejam coletadas na érea,
perdas de fibras serdo encaminhadas a estacdo de tratamento de efluentes e

serao separadas no tratamento primario.

Evaporacao
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As descargas acidentais destas areas tém elevado conteudo de licor preto, e
deverdao ser recuperadas. O tratamento basico é semelhante ao da area de

cozimento e linha de polpa marrom.

Os derrames desta area serdo dirigidos para o tanque de derrames de licor, de
onde serdo enviados para o tanque de licor fraco, com a alimentacao feita de
forma proporcional. O licor das aguas de lavagem da evaporacao sera também
canalizado para este tanque, assim como, o eventual excesso de condensado

contaminado, no caso de problemas com o polimento de condensado.

As canaletas do piso serdo conectadas a um poco de coleta, de onde os
derrames serdo retornados ao tanque de derrames de licor. O tanque sera
instalado dentro de bacia de contencgao.

A seguir, como exemplo, é apresentado o esquema de coleta de derrames da
area de evaporacdo, esse esquema sera implantado em todas as areas
produtivas de fabricacao de celulose.

TUBULACAO
DE

EFLUENTES
COM SOLIDOS

TORRE DE
RESFRIAMENTO

P Roo

TUBULAGAO
DE
EFLUENTES

CALDEIRA DE SEM SOLIDOS

RECUPERAGAO

= AGUA DE CAUSTIFICACAO
FSELAGEM
|
A v AGUAS
(@ (@ l_ =Y B PLUVIAIS
ICOND (pH ¢
TANQUE DE CONDENSADOS
TANQUE DE >

COLETA DE COLETA DE AGUA SECUNDARIOS
DERRAME

LIMPA

Figura 2.8/1. Sistema de coleta de derrames da area de evaporacao.
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Caldeira de recuperacéo

As descargas acidentais desta area tém elevado conteudo de licor preto, e
deverédo ser recuperadas. O tratamento basico € semelhante aquele da area de

cozimento e linha de polpa marrom.

Os derrames dos pisos superiores serao coletados e enviados a um tanque de
despejo, seguindo entdo para o poco de coleta, que também ira receber os
derrames ocorridos no piso térreo. Esses derrames serdo bombeados para um

tanque de derrames na planta de evaporacéo, onde serao recuperados.

Caustificacao

Nesta area, os derramamentos serdo coletados e enviados a dois pocos de
coleta, que possuem sistema de agitacao, medicao de condutividade e bombas.
Caso o derrame esteja dentro de certa faixa de condutividade, este sera enviado

ao tanque de licor fraco para recuperagao.

Foi previsto um sistema de recuperacéao de lama de cal nas ocasides de paradas
ndao programadas do forno de cal. A estocagem proviséria da lama sera
realizada em local pavimentado com paredes, evitando assim, sua perda e

posterior recuperacao.
Qutras areas

A area de preparacao de quimicos estara cercada por muretas de contencao em
seu entorno. Além disso, os tanques de produtos quimicos também estarao
contidos por diques. Caso haja algum derramamento na area, serdo enviados a
tanques de mistura para ajuste de pH, sendo, entdo, encaminhados para a

estacao de tratamento de efluentes.

O armazenamento de éleo combustivel sera, também, contido por muretas de
contencao com um po¢o. Em caso de derramamento, serd instalada uma bomba

que enviara o éleo a um caminh&o tanque.
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Os aquecedores de 6leo nas areas de processo deverdo ter suas proéprias
muretas de contencao.

Todas as areas de processo contardo com sistema Spill, sistema de comportas e
condutividade de efluentes. A partir de determinada condutividade, o efluente é
recuperado no processo.

Emissoes Atmosféricas

As principais emissdes atmosféricas significativas da unidade industrial da
KLABIN sao:

— MP (material particulado);

— TRS (compostos reduzidos de enxofre);
— SOy (6xidos de enxofre);

— NOx (6xidos de nitrogénio).

O controle das emissdes atmosféricas adotara a filosofia de gerenciamento
ambiental, que consiste na prevengcdao da poluicdo através da utilizacdo de
tecnologias de ultima geragéo.

Medidas de Controle

A minimizacdo, controle e monitoramento das emissdes atmosféricas serao

baseadas nas seguintes tecnologias:
— Utilizacao de caldeira de recuperacao de baixo nivel de odor;

— Elevado teor de solidos secos de até 80 % no licor da caldeira de
recuperacao, o que minimiza emissoes de SO;

— Utilizacdo de precipitadores eletrostaticos de alta eficiéncia para a caldeira
de recuperacao, caldeira de forca e forno de cal;
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— Coleta de gases nao condensaveis concentrados (GNCC) do digestor e
evaporagao, e sua incineracao na caldeira de recuperacao (incineragdo com
chama protegida);

— Coleta extensiva de gases nao condensaveis diluidos (GNCD) do digestor,
linha de polpa marrom, evaporagdo, com tratamento na caldeira de

recuperacao;

— Tratamento dos gases do tanque de dissolucdo na prépria caldeira de

recuperacao;
— Limpeza eficiente dos gases de alivio da planta de branqueamento;

— Sistemas de monitoramento de gases e sistema de controle em tempo real,

identificacao e correcao rapida dos disturbios operacionais.
Tecnologias de Controle das Emissoes de Poluentes Atmosféricos

Caldeira de Recuperacéao

A caldeira de recuperacao sera equipada com um precipitador eletrostatico de
alta eficiéncia para remocdo de material particulado, sendo que esse sera
coletado e transportado para o tanque de mistura.

Este tipo de equipamento para o controle de emissdes atmosféricas de caldeiras
de recuperacao € utilizado no mundo todo.

O precipitador eletrostatico promovera a remoc¢ao de microparticulas sélidas, ou
liguidas, carregadas por uma corrente gasosa, através do uso de eletricidade
estatica.

O processo de remogao baseia-se na ionizagdo (concentracao localizada de
cargas elétricas) destas particulas, induzidas por um potente campo elétrico, por
meio da agdo do chamado “efeito corona”. Este efeito consiste na liberagdo de
elétrons do eletrodo positivo para o gas adjacente a ele, atingindo, portanto, as
particulas carreadas, provocando um deslocamento para o outro eletrodo (ou
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placa) que funciona como coletor. Forma-se assim uma camada de pd sobre

este coletor.

A camada de p6 sera compactada e mantida presa aos eletrodos pelas forcas do
campo elétrico. Quando essa camada se torna suficientemente espessa e
aglomerada, ela sofre acdo mecénica, que provoca o0 seu desprendimento,
caindo no fundo do precipitador, sendo removida por via seca por um

transportador de arraste.

O processo de captagdao eletrostatica € altamente eficiente, permitindo a

remocao de particulas extremamente finas.

Devido a alta resistividade dos meios gasosos, a diferenca de potencial a ser
aplicada entre os eletrodos deve ser elevada, o que explica a alta tensao
verificada nestes equipamentos.

O precipitador a ser utilizado possuira camaras independentes, operando
conjuntamente, em paralelo. Desta forma, é possivel a retirada ocasional de uma
das camaras de operacao, de forma a propiciar sua manutencdo e nao afetar
sensivelmente a eficiéncia global da instalacdo de controle, uma vez que o

sistema ja é projetado para tais eventualidades.

Como parte integrante do equipamento, sera instalado um sistema automatico
de gerenciamento e controle de operacdo, baseado no uso de instrumentacao
acoplada a microprocessadores. Sua funcdo sera a de manter as condicdes

operacionais do precipitador nas faixas ideais de operacao.
Forno de Cal

Para o controle de poluicao atmosférica, o forno de cal serda equipado com um
precipitador eletrostatico de alta eficiéncia para remocao de material particulado

dos gases de exaustdo. Esse material retornara ao forno de cal.

A descri¢ao do precipitador € similar ao descrito para a caldeira de recuperacao.
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Caldeira de Biomassa

Devido as exigéncias legais, quanto a emissao de material particulado nos gases
de exaustdao, a melhor alternativa para a limpeza de gases gerados na
combustao pela caldeira de biomassa sera precipitador eletrostatico de alta

eficiéncia para remocao de material particulado.
A descri¢ao do precipitador € similar ao descrito para a caldeira de recuperacao.
Sistema de Coleta e Incineracao de Gases Nao Condensaveis

Os gases nao condensaveis concentrados (GNCC) gerados no cozimento e na
evaporacao de licor preto serdo incinerados na caldeira de recuperagao e, como
back-up, estes gases serao queimados na caldeira de biomassa.

Os gases nao condensaveis diluidos (GNCD) coletados em diversas fontes nas
areas de processo serdo introduzidos como ar terciario na caldeira de
recuperacao e, como back-up, estes gases serdo desviados e queimados na
caldeira de biomassa.

Os gases diluidos provenientes do tanque de dissolugcdo da caldeira de
recuperacao serdo resfriados em um lavador, aquecidos novamente e

introduzidos como ar terciario na caldeira de recuperacao.

Os gases de ventilacdo do extintor de cal, caustificadores, tanques de
estocagem e equipamentos da caustificacdo serdao coletados, resfriados em
trocador de calor para remocao de umidade e enviados, por meio de ventilador,

como ar de combustao para o forno de cal.
Sistema de Dispersao das Emiss6es Atmosféricas — Chaminé

As emissbes da caldeira de recuperacdo, dos fornos de cal e da caldeira de
forca serdo conduzidas por dutos individuais e independentes até a emissao

para atmosfera.

A chaminé da caldeira de recuperacao tera uma altura de 190 m e o didmetro do

duto sera de 5.800 mm. Os fornos de cal terdo chaminés de 120 m de altura e o
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diametro de 1.200 mm. A caldeira de biomassa tera chaminé com altura de 160

m e didmetro de 3.400 mm.

2.8.4 Residuos Soélidos

Sistema de Gerenciamento

O gerenciamento de residuos soélidos gerados neste empreendimento
contemplara as melhores praticas, dentre as quais se destacam:

— Minimizagao da geragao de residuos;

— Segregacdo dos residuos sélidos, de acordo o padrdo de cores

estabelecidas pela gestdo ambiental da Klabin;

— Coleta, acondicionamento, armazenamento e transporte dos residuos

sélidos, de acordo com as legislagdes vigentes;

— Destinagdo final ambientalmente adequada (reutilizacdo, reciclagem,
compostagem, aproveitamento energético, etc.) e/ou disposicao final
ambientalmente adequada (aterro sanitario) dos residuos sélidos gerados no

empreendimento.

Fontes de Geracao

Na unidade industrial da KLABIN, durante a fase de operacéo, serdo gerados

residuos solidos industriais e ndo industrias.
= Residuos Solidos Industriais

Os residuos solidos industriais gerados pelo processo produtivo de celulose e
papel serdo provenientes das areas de manuseio de madeira, caustificacao,

caldeira e estacdes de tratamento de agua e efluentes.
Nesta categoria, estao incluidos os seguintes residuos principais:

— Residuos da preparacédo de madeira;
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— Cinzas de Caldeira de biomassa;
— Dregs, grits e lama de cal;
— Lodo da estacao de tratamento de agua.

— Lodo primario, secundario e terciario da estacao de tratamento de efluentes.

Os volumes de residuos industriais considerados para o dimensionamento sao
apresentados na Tabela seqguir.

Tabela 2.8.4/1. Volumes estimados de residuos industriais.

Residuo Origem Volum(agzt)imado
Orgénicos Manuseio de madeira 43.200
Cinzas Caldeira de biomassa 6.800
Dregs Caustificagao 22.500
Grits Caustificacao 2.400
Lama de cal Forno 43.600
Fibras ETE — Tratamento primario 55.200
Lodo bioldgico ETE — Tratamento secundario 100.200
Lodo ETE — Tratamento terciario 95.000
Lodo ETA 48.500
Papel, plastico Escritérios, sanitarios 500

= Residuos Solidos Nao Industriais

Os residuos sélidos nao industriais correspondem a todos os materiais
descartados pela atividade administrativa e operacional de apoio que abrange as

atividades de escritérios, refeitorio e oficinas de manutencgao.
Nesta categoria estéo incluidos os seguintes residuos principais:
— Papel/Papelao;

— Plasticos;
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— Sucatas Metélicas;

— Residuos das oficinas de manutencao;

— Residuos do refeitorio;

— Residuos de servigos de saude;

— Lampadas fluorescentes, pilhas e baterias.

Os volumes de residuos nao industriais considerados para o dimensionamento

sdo apresentados na Tabela seguir.

Tabela 2.8.4/2. Volumes estimados de residuos nao industriais.

Residuo Quantidade Estimada
Papel / papeldo 1,5 t/més
Plastico 2,0 t/més
Sucata Metélica 6.5 t/més
Vidro 5t/a
Residuo das oficinas (6leos lubrificantes) 2,0 m¥més
Residuo organico (restos de refeicdes) 32 m¥més
Residuo de servicos de saide 120 kg/més
Lampada fluorescente, pilhas e baterias 4 t/a
Pneus inserviveis / borracha 50 t/a

2.8.5 Movimentacao de Produtos e/ou Residuos Perigosos

A KLABIN, em seu processo produtivo, utilizara uma variedade de produtos

considerados insumos basicos para o processo industrial.

Movimentacao de Madeira

O transporte de madeira dos depositos para a fabrica requer cuidados especiais,

principalmente no tocante a seguranca, uma vez que as carretas trafegam em
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estradas com acesso publico, o que exige o cumprimento de medidas

preventivas para evitar acidentes que exponham a integridade dos usuarios

destas vias. A seguir, serdo apresentadas algumas das medidas preventivas:

— A carga nao deve apresentar pontas de madeira e/ou toretes que excedam
os limites laterais e superiores dos fueiros e malhal;

— A carga nado deve apresentar contaminacdo por areia, 0leos, graxas,
plasticos, materiais metalicos e corpos estranhos;

— O motorista deve acompanhar e orientar os grueiros/operadores por ocasiao
da carga/descarga;

— Os cabos de amarracao devem estar sempre tensionados, sendo obrigatéria
sua revisao e reaperto em pontos previamente estabelecidos de acordo com
o trajeto:

— Os veiculos devem transitar com os fardis acesos e ter todos os seus itens
de segurancga (luzes, defletores, extintor de incéndio, para-lama e para-
barros) na mais perfeita ordem;

— O motorista deve portar todos os EPIs adequados as funcgdes, estar vestido
adequadamente com calca e camisa, bem como portar o cracha de
identificacao;

— Toda carga deve ter sua altura maxima limitada de no minimo 15 cm abaixo
do "topo" dos fueiros;

— A velocidade maxima permitida é de 60 km/h nas estradas néo
pavimentadas, e no asfalto de acordo com a legislacdo, ndo sendo permitido
viajar em comboio.

A empresa promoverda, eventualmente, fiscalizacao e/ou auditoria nas empresas

fornecedoras e transportadoras verificando a observancia destas diretrizes.

Movimentacao de Produtos Perigosos na Unidade Industrial

O transporte de produtos perigosos para a fabrica é realizado por empresas
contratadas (terceiras), e também requer cuidados especiais, pois a
movimentacao desse tipo de carga € realizada em estradas com acesso publico,
0 que exige o cumprimento de medidas preventivas para evitar acidentes que
exponham a integridade dos usuarios destas vias e também do meio ambiente
em seu entorno. A Klabin possui alguns procedimentos internos para esse tipo

de transporte que compreendem as seguintes exigéncias:
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- Exigéncia de licenciamento ambiental para transporte de produtos perigosos;

- Condutor do veiculo deve portar carteira de habilitacdo e possuir o curso de

Movimentacao Operacional de Produtos Perigosos — MOPP;

- Exigéncia de contrato com empresa de atendimento a emergéncias

ambientais;

- Exigéncia equipamentos para agbes ambientais em caso de vazamento,

bem como ficha de emergéncia e envelope para transporte da carga;

- Exigéncia de Certificado de Inspecao Veicular emitido conforme normas do
INMETRO.

Além, dessas exigéncias a KLABIN seguird o cumprimento dos diplomas legais
identificados como pertinentes a partir dos procedimentos de avaliacdo da
legislacao ambiental, componentes do Sistema de Garantia Ambiental da

empresa.

Situacoes de Emergéncia

Interior da Empresa:

No caso de vazamento de produtos perigosos a area de Seguranca do Trabalho
e Meio Ambiente sera acionada e tomara todas as medidas preventivas para

salvaguardar o patrimdnio da empresa, as pessoas e 0 meio ambiente.

Fora da Empresa:

A KLABIN exigira dos transportadores contratados a inclusdo no escopo de
servico especializado de emergéncia, no qual empresas especializadas mantém
equipes e recursos disponiveis 24hs por dia para incidentes, cobrindo o trajeto
desde a saida do fabricante/distribuidor até o site fabril.

Para acidentes com Produtos Perigosos, préximo a empresa, sera fornecido
todo o0 apoio necessario.
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Em casos de vazamento de produtos perigosos, a KLABIN informara a

ocorréncia ao Instituto Ambiental do Parana — IAP.

3. CARACTERISTICA DA REGIAO

3.1 Localizacao do Municipio de Ortigueira
O municipio de Ortigueira localiza-se na regiao centro-norte do estado do
Parana, nas coordenadas 24°12'28"S e 50256'56"0O, estando a uma altitude de
758 metros e ocupando uma area de 2.432,255 kmz2.

Figura 3.1/1 — Localizacao do municipio de Ortigueira (em vermelho).

3.2 Caracteristicas Climatolégicas e Meteoroldgicas da Regiao
A éarea de influéncia direta do empreendimento apresenta tipo climatico misto
Cfa/Cfb, de acordo com a classificagdo Képpen, ou seja, subtropical imido com
verao quente a moderadamente quente, com atuacédo conjugada dos sistemas
atmosféricos tropicais e polares (Mta, Mtc, Mcc e Mpa).

A seguir sdo apresentados os dados climaticos da Estacdo Meteoroldgica de
Telémaco Borba, obtidos do EIA/RIMA da UHE Maua realizado pelo CNEC
(2004).
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Precipitacao
A precipitagdo média anual calculada foi de 1.577 mm, sendo que a maxima

precipitacao anual registrada foi de 2.092 mm, em 1982, e a minima precipitacao
anual registrada foi de 983 mm, em 1999.

Na Tabela a seguir observa-se que 0os meses com maiores precipitagdes medias
sado janeiro, fevereiro e dezembro, e 0os meses com menores precipitacdes
médias sao julho e agosto.

Tabela 3.2-1 — Precipitacoes mensais na Estacao Meteoroldgica de
Telémaco Borba.
. Precipitagdo (mm) . Precipitagdo (mm)

Més Més

Minima |Média Maxima Minima |Média Maxima
Janeiro 0.8 1916 4290 Julho 49 245 213,0
Fevareiro 40,7 161.8 358,7 Agosto 0.0 70,0 2028
Margo 22,7 1249 3402 Setembro | 28,7 146.,5 322,7
Abril 0,0 97.6 2285 Outubro 50,0 147 4 2927
Maio 11,0 1357 3847 MNovembre | 206 138,3 4792
Junhe 2.4 107.8 3122 Dezembro | 60,2 1710 3495

Fonte: CNEC, 2004

Ventos

Na regido predominam ventos com direcdo norte e nordeste, com média das
maximas anuais da ordem de 60 km/h, podendo ocorrer rajadas superiores a
115 km/h, conforme Tabela a seguir.
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Tabela 3.2-2 — Registros médios e maximos mensais da velocidade do
vento na Estacao Meteoroldgica de Telémaco Borba.

Intensidade do Vento Intensidade do
Més {km/h) Més Vento (kmih)

Media Maxima Meédia Maxima
Janeiro 61,2 103.3 Julhe 52,8 80,7
Fevereiro 546 65,9 Agosto 50,0 72,4
Margo 61,3 94,0 Setembro 63,1 110.5
Abril 561 83,5 Outubro &7.7 93,6
Maio 4.4 24,0 MNovembro 70,2 12,7
Junhe 521 1152 Dezembro g0.5 101.9

Fonte: CNEC, 2004

Insolacao

Os valores de horas médias mensais de insolacao diaria referem-se ao periodo
de junho de 1954 a maio de 1997 e, em relacdo as médias mensais de radiacao
solar aos registros do periodo de junho de 1997 a julho de 2002.

Observa-se na Tabela a seguir que a média de horas de insolacao variam 6,3 a
7,2 horas de sol por dia.

Os meses com maiores insolacdes médias sao janeiro, novembro e dezembro, e

0S meses com menores insolagdes médias sdo maio e junho.
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Tabela 3.2-3 - Registros minimos, médios e maximos das horas de
insolacao diaria e da radiacao solar média na Estacao Meteorolégica de
Telémaco Borba.

Horas de Insolagdo | Radiacdo
Més (horas de solidia) (Watt/m?)

Minima Média Maxima Minima Média Maxima
Janeiro 43 6.6 88 2078 2358 2694
Fevereiro 4.4 8.3 8.4 2128 221.2 2284
Margo 49 6,5 8,7 195,7 2118 2213
Albril 4.4 6,7 889 158,3 183,3 2028
Maio 4.0 6.5 22 131,3 1481 158 1
Junho 48 6.3 T2 100,0 1268 1619
Julho 52 6.8 8.1 1245 1419 1625
Agosto 6,0 7.0 83 143,7 165,5 1929
Setembro 4,8 6,6 8,0 130,8 170,3 196,5
Outubro 53 6.8 23 198,0 2130 2345
Movembro 4.5 7.2 898 2079 2413 2777
Dezembro 50 8.6 8.1 2320 2502 2695

Fonte: (SIMEPAR; CNEC, 2004).

Temperatura

As temperaturas médias variam de 13,6 a 22,4 °C, as minimas variam de 4,4 a
15,9 °C e as maximas variam de 24,8 a 32,0 °C.

Os meses com maiores temperaturas médias sao janeiro, fevereiro e dezembro,
e 0S meses com menores temperaturas médias sao junho e julho, conforme

Tabela a sequir.
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Tabela 3.2-4 — Registros das temperaturas minimas, médias e maximas das
médias mensais e temperaturas minimas e maximas absolutas mensais na
Estacao Meteorologica de Telémaco Borba.

Temperatura
Més Médias Mensais Absolutas

Minima Media Maxima Minima Maxima
Janeira 15,3 224 30,6 83 364
Fevereiro 15,9 22,2 32,0 0.0 35,0
Margo 14,5 214 30,8 4.1 34,9
Abril 10,1 19,0 30,0 1,2 32,5
Maio 58 15.5 251 -1.6 30,4
Junho 56 13,8 24.8 -5,0 28,2
Julho 4.4 13,6 250 -4.6 298
Agosto 6,3 151 27.2 -2,2 33.0
Setembro 2.1 16,7 27,9 0,0 3.5
Outubro 10,8 19,3 28,7 2.5 34,2
Movembro 12,2 20,8 30,2 .4 38,2
Dezembro 15,7 21,8 30,86 g8 34,5

Fonte: (SIMEPAR; CNEC, 2004).

Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar média, no periodo de janeiro de 1977 a julho de 2002,
foi de 79,1%. As umidades médias variam de 74,4 a 84,5%, as minimas variam

de 64,5 a 75,6% e as maximas variam de 81,5 a 89,6%.

Os meses com maiores umidades médias sdo maio e junho, e 0s meses com
menores temperaturas médias sao outubro e novembro, conforme Tabela a

seguir.
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Tabela 3.2-5 — Registros da umidade relativa do ar minimas, médias e
maximas das meédias mensais na Estacao Meteoroldgica de Telémaco
Borba.

Més Minima Média Maxima
Jansiro B7 4 78,7 855
Fevereiro 69,7 80,3 £86,5
Margo 72,3 80.3 857
Abril 68,3 80,9 B&T
Maio 72,6 83,9 897
Junha 756 845 BE 6
Julho 70,0 81,1 £8.0
Agosto 67,6 774 858
Setembro 63,5 76,4 86,1
Cutubro 66,9 75.5 81.2
MNovembro 64.5 744 BE.0
Dezembro 67,4 76,5 815

Fonte: (SIMEPAR; CNEC, 2004).

4. CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS PRODUTOS ENVOLVIDOS

As instalagbes contempladas na KLABIN envolvem uma série de produtos
quimicos. A Tabela 4-1 apresenta os principais produtos e respectiva
classe/subclasse de risco estabelecida pela ONU.

Tabela 4/1 — Produtos Quimicos Envolvidos e Classe de Risco.

Produto Classe de Risco

Acido sulfarico (HzSOs4) 8 — substéancia corrosiva

Clorato de sédio, solucado aquosa
(NaClOg3)
Cloro (Cly) (gerado na decomposigao
do diéxido de cloro)

5.1 — substancia oxidante

2.3 — gas toéxico por inalacao

Diéxido de enxofre (SOy) 2.3 — gas toxico por inalagao
Metanol (CH3OH) 3 — liquido inflamavel
2.2 — gas comprimido nao téxico e nao

Oxigénio (Oy) inflamavel

60



ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS ‘ ! ’

Klabin

Produto Classe de Risco
Peroxido de hidrogénio, solugéao 5 1 — substancia oxidante
aquosa (H20,)
Soda caustica, solucdao (NaOH) 8 — substancia corrosiva

Sulfeto de hidrogénio (H.S)

(componente do GNC) 2.3 — gas tdéxico por inalagao

Oleo combustivel 3 — liquido inflamével

Hidrogénio (Hy) 2.1 — gés inflamavel

No Anexo IV sédo apresentadas as informagdes gerais dos principais produtos
quimicos a serem utilizados, assim como as respectivas FISPQ (Ficha de

Informacgao de Segurancga de Produtos Quimicos).

5. HISTORICO DE ACIDENTES

O Major Hazard Incidents Data Service — MHIDAS é um banco de dados
internacional de acidentes/incidentes ocorridos na producdo industrial, transporte
e armazenagem de produtos quimicos que resultem em potencial risco para a

comunidade.

Foi realizada uma pesquisa no banco de dados MHIDAS sobre substancias
perigosas utilizadas nas industrias de papel e celulose. Desde 1974, foram
encontrados 6 acidentes relacionados a esse setor, sendo 1 relacionado a
explosdao de poeira de celulose recirculada, 1 relacionado a rompimento de
lagoa de efluentes e descarga de efluente parcialmente tratado, 4 relacionados a
liberacao de cloro (2 por rompimento de tubulacédo e 2 por explosdo na unidade

de geracao).

Na Tabela 5/1 é apresentado o numero de incidentes relatados no MHIDAS
ocorridos em diferentes tipos de industrias.
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Tabela 5/1 — Incidentes por tipo de substéancia.

Substancia Estado Incidentes
Clorato de sodio Cristalizado ou em pé 19
GLP Liquido sob pressao 546
Metanol Liquido 197

Dioxido de cloro Gas 1

Peroxido de cloro Solucéo 30
Oleo combustivel Liquido 356
Hidrogénio Gas 454

Fonte: MHIDAS

No Brasil, em 1988, ocorreu a explosao da caldeira de recuperag¢ao de quimicos
na fabrica Jari. Em 2007, em uma fébrica em Eunapolis, houve o rompimento

do tanque de licor preto.

A pesquisa, junto ao MIDHAS, de acidentes envolvendo as substancias
perigosas presentes na industria de papel e celulose, conduziu as seguintes

informagoes:

— Quanto ao clorato de sodio: Sao identificados acidentes devido a impactos
envolvendo veiculos de transporte, tambores com liberacdo e contato da
substancia com outros produtos inflamaveis ocasionando explosoes.
Relatam-se também explosbes devido a incéndios em locais de
armazenamento da substancia. Nenhum incidente relacionado com industria

de celulose e a substancia em questao foi relatado.

— Quanto ao GLP: Foram encontrados acidentes devidos a fator humano
(manuseio errado) e impactos no transporte envolvendo esta substancia em

incéndio e explosao (fireball) durante transporte e armazenagem.
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Quanto ao metanol: Acidentes com liberagédo e formacao de poga, incéndio e
explosdo estdo catalogados, ocasionados por inundacéo, raios, falhas

humanas e impactos durante o transporte.

Quanto ao didoxido de cloro: Foi relatado apenas um relato de acidente
ocorrido em laboratério com explosao devido a liberagdo da substancia por

manuseio errado.

Quanto ao peroxido de hidrogénio: Foram catalogados acidentes com
peréxido ocorridos na carga e descarga de recipientes ou vazamentos em
armazéns de distribuidores, exigindo isolamento da area e limpeza; nenhum

destes incidentes estava identificado em industrias de celulose.

Quanto ao 6leo combustivel: Acidentes com explosdes de tanques com esta
substancia sao relatados devidos a falhas humanas, incéndios externos,
temperaturas extremas. Durante transporte, os acidentes ocorreram devido a

impactos seguidos de fogo e/ou exploséo.

Quanto ao Hidrogénio: acidentes no transporte e no processamento,
associado a falha humana ou operacional, provocando incéndios, explosdes

confinadas e/ou explosdes nao confinadas.

Quanto as caldeiras: acidentes com explosao, provocados por condi¢ao
operacional de nivel baixo de &gua, erro do operador ou manutencao
precaria, bem como supervisdo humana falha e falta de conhecimento, séo
responsaveis por 69% dos feridos e 60% das fatalidades relatadas, quanto a

episédios de odor a comunidade.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

Introducao

Com o objetivo de identificar e avaliar os riscos relacionados as atividades
envolvidas nas instalacbes da Unidade Industrial da KLABIN foi realizada a
Analise Preliminar de Riscos — APR.

A analise de riscos é solicitada nas diversas fases de licenciamento ambiental de

um empreendimento industrial.

Normalmente na primeira licenga, denominada Licenca Prévia, o empreendimento
ainda nao possui detalhamento de projeto (com fluxogramas detalhados de
processo) que dificultam uma andlise de riscos mais aprofundada, que pode ser
exigida nas fases de Licenca de Instalacao e Licenca de Operacéo.

Portanto, na fase de Licenca Prévia (objetivo deste estudo), uma analise de riscos
qualitativa, baseada numa Andlise Preliminar de Riscos (APR) é suficiente para

avaliacao do empreendimento neste quesito.

Metodologia

A Andlise Preliminar de Riscos (APR) foi baseada na Analise Preliminar de Riscos
(APR), do inglés Preliminary Hazard Analysis (PHA), uma técnica desenvolvida
pelo programa de seguranca militar do Departamento de Defesa dos Estados
Unidos (MIL-STD-882B).

Trata-se de uma técnica estruturada que tem por objetivo identificar os perigos
presentes numa instalagéo, ocasionados por eventos indesejaveis. Normalmente,
a APR é utilizada na fase inicial de projeto, embora venha sendo também
bastante aplicada em unidades em operacao, permitindo uma analise critica dos
sistemas de seguranca existentes e a identificacao das possiveis hipéteses de
acidentes.
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A APR focaliza os eventos perigosos cujas falhas tém origem na instalacdo em
andlise, contemplando tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, de
instrumentos e de materiais, como erros humanos.

Na APR séao identificados os riscos, suas causas, os efeitos (consequéncias) e
suas respectivas categorias de severidade, sendo apontadas eventuais
observacdes e recomendacoes pertinentes aos riscos identificados. Os resultados
sao apresentados em planilha padronizada, conforme apresentado na Figura 6.2-

1. A explicacdo de cada um dos campos € apresentada na sequéncia.

APR — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

Area: Revisao: Folha:
Grau
Item | Risco | Causas | Efeitos | Prob Sev Risc | Observacoes
| o

Figura 6.2-1 — Planilha da APR.
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Abaixo sado descritos os conteudos de cada um dos campos da planilha de APR:

Item: numero sequencial do risco identificado na unidade em estudo;

Risco: evento indesejado, normalmente associado a uma ou mais condicoes
com potencial de causar danos as pessoas, ao patriménio ou ao meio

ambiente;
Causas: possiveis causas associadas a um determinado risco;
Efeitos: possiveis consequéncias associadas a um determinado risco;

Grau de Frequéncia: probabilidade com que o risco apontado passa a

ocorrer;

Grau de Severidade: grau de consequéncias exposto a planta ou mesmo ao

entorno, quando exposto ao risco associado;

Grau de Risco: graduacao qualitativa obtida através da “Matriz de Interacao
Probabilidade e Severidade” (Matriz de Riscos);

Observacoes: observacdes pertinentes ao risco e respectivos cenarios
acidentais, sistemas de seguranga existentes ou recomendagdes para o

gerenciamento dos riscos associados.

Os critérios para a classificagcdo das probabilidades de ocorréncia dos riscos, das
severidades aplicadas aos efeitos associados e as categorias de risco séo

apresentados a seguir.

Critérios para Classificacao da Frequéncia e Severidade e Categorias de

Os critérios para a classificacdo das frequéncias de ocorréncia dos Riscos, das

severidades aplicadas aos efeitos associados e as categorias de risco, sdo:
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a) Quanto a frequéncia de ocorréncia:

Tabela 6.2.1-1 — Grau de Frequéncia

Categoria | Denominacao Descricao
Conceitualmente possivel, mas extremamente
A Muito improvavel de ocorrer durante a vida util da instalagao.
Improvavel Incidentes que dependem da ocorréncia de falhas
multiplas.
Nao esperado ocorrer durante a vida Util da instalacao.
B Improvavel Incidentes associados a diversas falhas ou rupturas de
equipamentos de grande porte.
Pouco provavel de ocorrer durante a vida Util da
C Remota instalacdo. A ocorréncia depende de uma Unica falha
(humana ou equipamento).
. Esper rrer pelo men ma vez duran vida
D Provavel sperado ocorre pelo menos uma ve durante a
util da instalagao.
Esperado ocorrer varias vezes durante a vida Util da
E Frequente P . -
instalacao.
b) Quanto a severidade:
Tabela 6.2.1-2 — Grau de Severidade
Categoria | Denominacao Descricao
. Even i z &nci n nos nao
| Desprezivel entos associados a ausé cia Qe danos ou da
mensuraveis.
Ocorréncias com potencial de causar danos
I Marginal irrelevantes ao meio ambiente, a instalagao e as
comunidades interna e externa.
Situacdes com potencial para ocasionar impactos ao
I Critica meio ambiente externo com reduzido tempo de
recuperacao, podendo provocar lesdes de gravidade
moderada na populacao.
Ocorréncias com potencial de gerar impactos
ambientais significativos em areas externas as
v Catastréfica instalagdes e com tempo de recuperacéao elevado,

podendo também provocar mortes ou lesées graves na
populagao.
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c) Matriz de Riscos

A matriz de riscos (Figura 6.2.1-1) é o resultado da interagdo entre a
severidade e a frequéncia, obtendo-se como o resultado o risco exposto.

FREQUENCIA DE OCORRENCIA

A B C D E
S
E \Y M
\'
E
R I
I
D Il
A
D I
E
Severidade Frequéncia Risco

. Extremamente 1

| |Desprezivel A |Remota D Desprezivel
Il |Marginal B |Remota Mn | Menor
lll | Critica C |Improvavel Moderado
IV | Catastrofica D |Provavel S Sério

E |Frequente C |Critico

Figura 6.2.1-1 — Matriz de Classificacao de Risco.

Elaboracao da APR
Baseado na metodologia descrita anteriormente foram elaboradas as planilhas da

Analise Preliminar de Riscos — APR e que sao apresentadas no Anexo V.
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6.4 Resultado da APR
Com base na APR, os riscos identificados podem ser distribuidos na matriz de

risco.

FREQUENCIA DE OCORRENCIA
A B C D E

MO>»0O-—JIM<MmM®

Figura 6.4-1 — Matriz de Classificacao de Risco.

Como resultado dos 63 riscos avaliados tem-se:

00 riscos s3o classificados como CRITICO;
10 riscos como SERIO;

24 riscos como ;

14 riscos como MENOR; e

15 riscos como DESPREZIVEL.

No Anexo VI é apresentada o layout do empreendimento com a localizacdo dos 63

riscos identificados.

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente Estudo de Andlise de Riscos foi elaborado considerando as possiveis

operacoes das instalagbes da KLABIN, a ser implantada em Ortigueira, no Estado do

Parana, que podem causar riscos de incéndios, explosdes, dispersdes toxicas,

vazamentos de efluentes ou vazamentos de gases.

69



ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS ‘ ! ’

Klabin

Com relagdo aos riscos foram identificados 10 riscos classificados como SERIO, 24
riscos como MODERADO, 14 riscos como MENOR e 15 riscos como

DESPREZIVEL, porém todos os efeitos estarao restritos a area interna da KLABIN.

Assim, verifica-se que o empreendimento em analise € viavel, reforcando-se com o

atendimento das medidas a serem adotadas:

— Elaboragdo de procedimentos operacionais, incluindo instrugbes de saude,
seguranga e meio ambiente (SSMA);

— Implantagdo de programas de manutengdo preventiva e corretiva dos

equipamentos da fabrica;

— Realizacéo de treinamento peridédico de operadores e funcionarios do setor de

manutencgao;
— Instalacao de sistema de protecdo a descargas atmosféricas (SPDA);
— Instalacdo de vélvulas de alivio nos equipamentos sujeitos a sobrepressao;

— Construcédo de digues de contengao para os reservatérios de estocagem de

produtos quimicos e inflamaveis;
— Elaboragéo do Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR);

— Elaboragdo do Plano de Acédo de Emergéncia (PAE), especificando a
localizacdo dos alarmes de emergéncia e dos detectores de gases, 0s

procedimentos, as rotas de fuga e os pontos de encontros;

— Instalacdo de sistemas de combate a incéndio nas areas de processo, nos
edificios auxiliares e administrativos, e na é&rea de estocagem de

combustiveis;
— Formacao de Brigada de Emergéncia permanente;

— Execugéao periddica de simulagbes de combate a incéndio e outros tipos de

emergéncia.
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ANEXO |

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART
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ANEXO Il

FLUXOGRAMA DE PROCESSO
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ANEXO IV
INFORMAGOES DE SEGURANCA DOS PRODUTOS QUIMICOS
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1 - OBJETIVOS

O objetivo deste EDA - Estudo de Dispersao Atmosférica é avaliar a qualidade do ar no
entorno da futura instalagdo da Klabin, localizada no municipio de Ortigueira no Estado
do Parana.

Esse EDA considera as emissdes das chaminés da unidade industrial proposta em
Ortigueira, juntamente com as emissdes da unidade ja existente e licenciada em
Telémaco Borba. O objetivo desse projeto é simular a unidade de Ortigueira operando
em capacidade maxima, analisar se existe sinergismo entre as emissdes das duas
unidades e comparar os resultados das concentragcées com o0s respectivos padrdes de
qualidade do ar, descritos no Capitulo V da Resolugdo SEMA' 054/2006 e CONAMA?
03/1990 (idénticos entre si).

! Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana.
2 CONAMA — Conselho nacional de meio Ambiente
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2 - INTRODUCAO

A modelagem matematica é uma importante ferramenta para avaliar a concentragéo de
poluentes na atmosfera emitidos por fontes estacionarias. Esse modelo permite que
sejam analisadas as contribuicbes de determinadas fontes no resultado final da

qualidade do ar.

O modelo utilizado nesse estudo é uma das ferramentas e/ou dos critérios

recomendados pelos érgaos de controle ambiental em nivel nacional e internacional.

Em 1991, a American Meteorological Society (AMS) e a U.S. Environmental Protection
Agency (EPA) iniciaram uma colaboragdo formal com o objetivo de introduzir os
conceitos mais atuais de camada limite planetaria (CLP) nos modelos regulatérios de
dispersao atmosférica. Foi formado um grupo de trabalho (AMS/EPA Regulatory
Improvement Committee, AERMIC) com pesquisadores das duas instituicbes para

desenvolver um modelo que cumprisse esse objetivo.

A plataforma regulatéria da EPA para modelagem de campo préximo, durante os 25
anos anteriores permaneceram, com poucas excegdes, fundamentalmente inalteradas,
sendo o ISC3 foi o principal modelo utilizado, por conta disso, o objetivo do AERMIC foi
desenvolver um modelo novo que substituisse completamente o ISC3 e que possuisse

as seguintes caracteristicas:

- Adotasse a arquitetura computacional de entrada e saida do ISC3;

- Atualizasse os algoritmos antiquados do modelo ISC3 por algoritmos mais recentes e

pelas técnicas mais atuais de modelagem numérica;

- Garantisse que as fontes e 0s processos atmosféricos modelados pelo ISC3
continuariam sendo simulados pelo AERMIC Model (AERMOD), ainda que fosse de

uma maneira mais elaborada.
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Em 21 de Abril de 2000, a EPA propés a ado¢gdo do AERMOD como substituto do ISC3
no apéndice A do Guideline on Air Quality Models. A versédo atual do AERMOD foi
revisada e incorporou os algoritmos PRIME para estimativa de downwash.

O AERMOD ¢ um modelo de pluma gaussiana que considera as concentracées obtidas
para todas as distancias como resultados de meédias temporais das simulagdes
horarias. Esse tipo de modelo apresenta bons resultados para estudos cujo objetivo é
obter uma distribuicao espacial da poluicdo ao invés de resultados pontuais no espaco

e no tempo.

Na camada limite estavel (CLE) a distribuicdo da concentragcdo é assumida como
Gaussiana tanto na horizontal quanto na vertical. Na camada limite convectiva (CLC) a
distribuicdo horizontal é assumida como Gaussiana, enquanto que na vertical a

distribuicao é descrita com uma funcao de densidade de probabilidade bi-Gaussiana.

Em geral, o0 modelo AERMOD é a combinacdo de dois casos limites: Uma pluma
horizontal que impacta no terreno e uma pluma que acompanha o terreno. Para todas
as situagdes, a concentracdo total por receptor é a soma ponderada dessas duas
situacbes (Figura 1). Essas duas plumas sao separadas por uma linha de corrente
critica de altura Hc¢ (Figura 2).

A equacao geral da concentragdo é aplicada em condigbes atmosféricas estaveis ou
convectivas e € dada por:

CT{XT" Ve z'r} = .f ’ Cc,s{xw Ve Zr} + I]- - .f) Cc,s{xw Ve Zp}

Onde:Cr{xyr,z:} € a concentracdo total, Cc{x.ynz} € a contribuicdo da pluma
horizontal (c e s se referem as condi¢cdes convectivas e estaveis, respectivamente),
Ces{Xr,yr,zp} € a contribuicdo da pluma que acompanha o terreno, f € o peso da pluma
horizontal, {x.y.z:} s&0 as coordenadas do receptor (com z, definido com relacao a
altura da base da fonte e z, é a altura do receptor acima da altura do solo local). E
importante notar que calculo de concentracdo todas as alturas (z) é referente a

elevacao da base da fonte.

Péagina 8 de 85



www.lentzmeioambiente.com.br
Fone/Fax: (11) 3853-2138
LENTZ MEID AMBIENTE george@lentzmeioambiente.com.br

W‘ Rua Alvaro Luis Roberto Assumpgao, 431, Sdo Paulo/SP — 04618-020
w

Actual Plume Receptor

dhme NG

____T_-_’T - o TS i P—F Horizontal
o - —»/ Plume
i . b Zy
Reflecting Surface Receptor | State
R - ,
e Terrain
o ——_ Receptor ,
e R -~ PP, Responding
[ o -
_~ Reflecting Surface \ Plume State

N~ [T=

Figura 1 — Sistema de analise por dois estagios. A concentracao total é dada por uma
soma ponderada dos dois estados extremos possiveis da pluma.

O fator de peso do estado da pluma é dado por f= 0.5(1 + q:rp). Quando a pluma se
concentra inteiramente abaixo do Hc (¢, = 1), a concentra¢do é determinada somente
pela pluma horizontal. Quando esta inteiramente acima do Hc (¢, =0), o peso da

contribuicdo de cada um dos dois estados € o mesmo. Em simulagbes de terreno plano,

a contribuicdo de cada uma das duas plumas sera a mesma (Figura 2).

O AERMOD simula cinco diferentes tipos de pluma dependendo da estabilidade
atmosférica e da localizagcdo da pluma na camada limite: Direta, Indireta, Penetrada,
Injetada e estavel.
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Em condigbes convectivas, a distribuicdo horizontal € Gaussiana, e a distribuicao

vertical € combinacéao de trés tipos de pluma: Direta (a pluma esta dentro da camada de
mistura, mas nao interage com o topo da camada), Indireta (a pluma esta dentro da
camada de mistura, comega a subir e tende a se espalhar perto do topo da camada de
mistura) e a Penetrada (a pluma escapa da camada de mistura, penetra em uma
camada estavel mais elevada e fica flutuando nela). O AERMOD também pode simular,
em situacoes especiais, uma pluma injetada diretamente nas camadas estaveis da
atmosfera por uma fonte pontual cuja altura da chaminé seja maior do que a altura da
camada de mistura naquele horario. Fontes injetoras sdo simuladas como plumas em
condigbes estaveis, contudo a influéncia da turbuléncia e dos ventos dentro da camada
de mistura é considerada no célculo da heterogeneidade como a passagem da pluma

através da camada de mistura até atingir os receptores.

Crot = chOI‘iz + (1'1() CrerrRes

Dividing
Streamline

Mass Above H,

Mass Below H,

£=.5(1+y) ="

Horzontal Plume

Terrain Responding
Plume

Figura 2 — Tratamento do terreno no AERMOD. Determinagédo do fator de peso usado
no calculo da concentragéo total.
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No AERMOD, a formulagdo da dispersdo para a camada limite convectiva (CLC)

representa um dos mais significantes avangcos em comparagdo com os modelos

regulatorios existentes. Ele assume que setores da pluma sdo emitidos em seqiéncia e

que se movem de acordo com 0 vento, percorrendo uma sequéncia de elementos

convectivos ascendentes e descendentes.

Na CLC a funcao densidade de probabilidade da velocidade vertical (w) possui um

coeficiente de assimetria positivo e resulta em uma distribuicdo ndo-Gaussiana da

concentracao vertical da pluma. A assimetria positiva € consistente com uma ocorréncia

maior de movimentos descendentes da pluma do que de movimentos ascendentes

(Figura 3).
Instantancous Plume
i i Up : Down : up
| i -l, 4 =
IR TR I 2L 2 2N B U = N S
I | | o
i : _,,-:_,.M ”’Jlt T T
I S e Vot
& T BEERE
| H Thg | ‘e | Diown
1 ! 1 Y I
Ensemble - Averaged Plume
I P
y -

Figura 3 — Pluma instantanea e sua respectiva média na CLC.

A movimentacdo ascendente e descendente da pluma ocorre devido a turbuléncia

atmosférica e o0 coeficiente de assimetria positivo projeta uma trajetéria final
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descendente para a pluma, definindo o local da concentragdo maxima. As
concentracbes ao nivel do solo comegcam a aparecer quando as velocidades
descendentes s&o intensas o suficiente para que algumas sec¢des da pluma toquem na
superficie.

No tratamento matematico utilizado pelo AERMOD, a pluma direta € a que primeiro
toca no solo e possui reflexdes subsequientes entre o nivel do solo e o topo da camada
de mistura. Para os segmentos da pluma que subiram pela convec¢do, uma fonte
indireta € incluida sobre a camada de mistura para calcular a posicéao inicial da quase-
reflexdo do material da pluma que néao penetrou na camada estavel em altitude. Essa
fonte € chamada de indireta, pois ndo é uma imagem da fonte verdadeira (como ocorre
em modelos como o ISC), a pluma nao é refletida perfeitamente no topo da camada de
mistura, por isso, a fonte indireta trata a por¢cdo da massa da pluma que primeiro toca
no topo da camada de mistura e suas reflexdes subseqlentes. A ascensdo da pluma é
adicionada ao atraso da dispersdo descendente do material do topo da CBL. A fonte
(ou pluma) penetrada € incluida na conta do material que inicialmente penetrou na
camada estavel em altitude, mas foi subseqglentemente re-entranhada e dispersada
pela CBL (Figura 4).

Indirect
Source

Zi

l

| Penetrated -~
'ﬂh,i T e —
= = e
' -ﬂ".. \_\ ——_
N
N
I\.“_\--
| e
Zi - - hep
' Delayed ‘]
Reflection Reflection if
Y From Euoyancy Mon-Huovant

Figura 4 — Tratamento matematico utilizado pelo AERMOD da pluma real na CLC.
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A pluma instantanea assume que existe uma distribuicdo Gaussiana da concentragao
em torno de uma linha de corrente. A média da concentragdo é obtida através da
somatoria das concentragdes resultantes de todas as disposi¢cdes da linha de corrente.
O processo de média resulta em uma distribuicdo assimétrica que o AERMOD
representa como uma funcao de distribuicdo de probabilidade bi-Gaussiana (ou seja,
uma para os movimentos ascendentes e outra para os descendentes). A (Figura 5)
ilustra a aproximacao da distribuicdo assimétrica na CLC por uma abordagem bi-
Gaussiana. A figura mostra duas médias da trajetéria da pluma, uma devido aos
movimentos ascendentes da atmosfera (w;) e a outra devido aos movimentos

descendentes (w,).

az1 = £ (Tw1)
Up-draft Plume 447

Vhusy

ot _

.vllul:_v-l [

Drowm=clrafl h

Plume et —-_
-~ v
' oz2 = [ (Ow2)
vl = hg + .ﬁ.h+E
— u

Zer =h + Ah+ 22X

il

H Y L

Figura 5 — Abordagem bi-Gaussiana da aproximacao de uma distribuicdo assimétrica
por duas distribuigbes Gaussianas, uma para os movimentos ascendentes e outra para
os descendentes.

Os dados meteoroldgicos utilizados pelo AERMOD para simular as condicdes
atmosféricas em que ocorre a dispersdo dos poluentes em uma determinada area, se

sao divididos, basicamente, entre dados de superficie e dados de altitude. Os dados de
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superficie sdo responsaveis pela representacdo das condi¢coes termodindmicas e
turbulentas da atmosfera, e os dados de altitude representam as condicbes de
transporte dos poluentes nos diversos niveis atmosféricos. As variaveis dispostas no

arquivo de superficie sdo:

. Fluxo de calor sensivel (em W/m?)

. Velocidade de atrito superficial (em m/s)

. Velocidade de atrito vertical (em m/s)

. Gradiente vertical de temperatura na camada de 500 m acima da CLP (em K/m)
. Altura da CLP gerada por turbuléncia termodindmica (convecg¢ao, em m)
. Altura da CLP gerada por turbuléncia mecanica (em m)

. Comprimento de Monin-Obukov (em m)

. Comprimento do atrito superficial (em m)

. Razao de Bowen e Albedo (adimensionais)

. Velocidade do vento (em m/s)

. Direcéo do vento (em graus)

. Altura do anemodmetro da estagédo meteoroldgica (em m)

. Temperatura do ar (em K)

. Altura do termdémetro da estacdo meteoroldgica (em m)

As variaveis dispostas no arquivo de altitude sao:

. Altura da camada atmosférica representada
. Velocidade do vento na camada (em m/s)

. Direcao do vento na camada (em graus)

. Temperatura do ar na camada (K)
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3 — FONTES DE EMISSOES ATMOSFERICAS

Nesse Estudo de Dispersdo Atmosférica — EDA foram consideradas doze fontes
pontuais de emissdo atmosférica (chaminés), sendo que destas, oito pertencem a
unidade do municipio de Telémaco Borba e quatro a unidade proposta para o municipio
de Ortigueira. As plantas industriais em questao estdo localizadas nos respectivos

municipios, em regides fora dos perimetros urbanos (Figura 6).

Google-egarnth

Figura 6 — Imagem de satélite da localizagdo das unidades industriais de Ortigueira e
Telémaco Borba.

Fonte: Google Earth.
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Os poluentes simulados foram o Material Particulado (MP), o Monéxido de Carbono
(CO), o Diéxido de Nitrogénio (NO,), o Diéxido de Enxofre (SO.) e o Enxofre Reduzido
Total (ERT). Excetuando-se pelo ERT, os demais poluentes possuem padrao primario e
secundario definidos pela resolucao SEMA 54/06 e CONAMA 03/1990.
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4 - CARACTERISTICAS DO ENTORNO E A AREA ESTUDADA

Nesse EDA a qualidade do ar é avaliada a partir das concentracdes calculadas em uma

rede de receptores cartesianos de alta resolugao.

A regido do estudo foi delimitada em um quadrado de 50 km x 50 km, abrangendo
totalmente ou em partes os municipios de Ortigueira, Telémaco Borba e Imbau (Figura
7).

oo 'I'l{[t_ -":.:1:5_-1

Figura 7 — Localizagao da proposta unidade industrial.
Fonte: Google Earth.
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O relevo e uso do solo, para o calculo dos parametros de turbuléncia, foram obtidos
através da sobreposicdo de imagens do Google Earth com os dados de relevo da
Shuttle Radar Topography Mission, realizada pela NGI e pela NASA. A SRTM ocorreu
em 11 de fevereiro de 2000, realizando uma amostragem de global com preciséo de 3”
(segundos de grau), ou seja, um ponto de grade a cada 90 metros, aproximadamente
(Figura 8). Na Figura 8 destaca-se a localizagdo da planta ao centro, com as curvas de
nivel da regidao. Ressalta-se que nesse estudo a opcéao “rural” para o uso do solo foi
empregada por ser mais conservativa do que a opg¢ao “urbana” que nao permite a

ocorréncia de condicoes atmosféricas mais estaveis.

LUTH North [rm]
7320000 7328000 7330000 T335000

T318000

Klabin - Telémaco Borba

T310000

T305000

525000 520000
UTM East [m]

Figura 8 — Curvas de nivel (m) da regido com enfoque no ponto em estudo ao centro.
Fonte dos dados: Shuttle Radar TopographyMission (2000).

P&gina 18 de 85




www.lentzmeioambiente.com.br

Fone/Fax: (11) 3853-2138

) george@Ientzmeioambiente.com.br

Rua Alvaro Luis Roberto Assumpgao, 431, Sdo Paulo/SP — 04618-020

Neste EDA foram simuladas trés malhas quadradas cartesianas regulares, centradas
na planta de Ortigueira, a primeira com 50 km de lado e resolu¢do uniforme de 500 m, a
segunda com 20 km de lado e 250 m de resolucéo e a terceira com 6 km de lado e 125
m de resolucdo, espagadas em 62,5 m entre si nos locais de maxima resolugao (Figura
9).
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aldodd  aBOOO0  4BRO03 BOO000  BOASG0  MuioGd MGG 00000  E3E000 AM005 EMAGA) Salo0d BeB0d0 BAODG0  BERMO0 BANOOS
LITM East |m)

Figura 9 — Malhas cartesianas simuladas, centralizadas na fonte.

Para avaliar o impacto nas areas urbanas dos municipios proximos e nas Terras
Indigenas (Tl) foram adicionados 13 receptores discretos cartesianos que podem ser
observados na Figura 10 em amarelo. As malhas cartesianas somadas aos receptores
discretos totalizam 19.176 receptores numéricos simulados. Ressalta-se que a
resolucao utilizada nesse estudo é muito superior ao usualmente exigido pelos 6rgaos

ambientais.
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Figura 10 — Receptores discretos em amarelo, Tl em vermelho, a ADA em azul e a AID

em verde.

A Tabela 2 mostra as coordenadas e os nomes dos locais dos receptores discretos.

Tabela 1: Coordenadas e localizacbes dos receptores discretos.

Receptor Coordenadas Local
UTM E (m) UTM S (m)
01 538930 7309310 Colégio Estadual Wolff Klabin — Telémaco Borba
02 538930 7309770 Hospital Dr. Feitosa — Telémaco Borba
03 538270 7309180 Praga Horacio Klabin — Telémaco Borba
04 540000 7312000 Harmonia Clube — Telémaco Borba
05 540170 7312640 Prédio da Controladoria Klabin— Telémaco Borba
06 537790 7309530 Ginasio de Esportes — Telémaco Borba
07 537890 7309240 Terminal Rodoviario— Telémaco Borba
08 524348 7296249 Centro do Municipio de Imbau
09 507468 7322638 Centro do Municipio de Ortigueira
10 525227 7344095 Tl Mococa
11 526426 7320843 Campina dos Pupos
12 523313 7326283 Lajeado
13 503655 7319591 Ti Queimada
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5 — ANALISE DOS DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteoroldgicos de altitude e superficie utilizados neste estudo de disperséao
foram obtidos através da simulacdo do modelo meteorolégico WRF (WEATHER
RESEARCH AND FORECASTING), recomendado pelo EPA® (Environmental Protection
Agency), sendo reprocessados para simulagbées com o modelo AERMOD, referindo-se
ao centro da planta do empreendimento estudado, para os anos de 2006 a 2010. As
condigbes de fronteira utilizadas foram os dados de saida do modelo global GFS
(Global Forecast System) que sao obtidos junto ao NCEP (National Center for

Environmental Prediction).
Weather Research and Forecasting — WRF

O modelo WRF (Weather Research and Forecast Model) é desenvolvido através de
uma colaboracao entre diversas agéncias, sendo as principais o NCAR (National
Center for Atmospheric Research), a NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), o NCEP (National Center for Environmental Prediction), o FSL
(Forecast Systems Laboratory), a AFWA (Air Force Weather Agency), o Naval
Research Laboratory, a Oklahoma University e a FAA (Federal Aviation Administration).

O ARW (Advanced Research WRF) esta atualmente na versao 3.3, disponivel desde
abril de 2011. Esse modelo nasceu como uma evolugao natural do modelo MM5, que
foi bastante utilizado ao longo dos anos em todo 0 mundo, sendo agora construido para

ser portatil e aplicavel ao mais diverso nimero de situacdes possiveis (NCAR, 2011).

O modelo WRF é de dominio publico e recomendado pela EPA para simulagdes das
condicoes atmosféricas. Desenvolvido para ser a melhor ferramenta para a simulagcao
atmosférica, flexivel e eficiente em variadas plataformas de computacao, um sistema de
assimilacdo de dados e uma arquitetura de software que permite paralelismo
computacional e extensibilidade do sistema. O WRF é adequado para uso em um
amplo conjunto de escalas que variam de metros a milhares de quildmetros. O modelo
segue o terreno local e admite a coordenada vertical como pressao hidrostatica, com o

topo do modelo a uma superficie de pressao constante.

® Agéncia ambiental federal dos EUA; equivalente ao IBAMA.
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O pré-processamento dos dados de entrada necessarios ao WRF precisa ser feito para
cada localidade que o modelo ird simular. Esse pré-processamento consiste na
utilizacdo de dados meteoroldgicos e geograficos retirados das bases mundiais para
cada regido de interesse a ser simulada.

A Importancia da Direcao e Velocidade dos Ventos

A velocidade do vento é um dado meteorolégico muito importante no célculo das
concentragbes de poluentes através do modelo AERMOD, porque se encontra no
denominador da equagdo. Desta forma, ao se alterar a velocidade do vento de 1 m/s
para 2 m/s, por exemplo, a concentragdo dos poluentes estaria sendo reduzida pela
metade. Outras variaveis da camada limite atmosférica também sao utilizadas para
calcular a dispersdo dos poluentes atmosféricos, mas a influéncia dessas variaveis no

resultado final é proporcionalmente menor e por isso ndo serao analisadas nesse item.

A direcao do vento determina, a cada hora, quais receptores numéricos serdo mais ou
menos impactados pela pluma de emissdo de cada chaminé. Quanto maior o periodo
amostral do poluente analisado, maior sera a importancia da predominancia da direcao
do vento no calculo desta concentracdo, uma vez que nestes casos numero de horas

utilizado no calculo desta concentragdo sera maior.
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Histograma Direcional do Vento

A Figura 11, a Figura 12 e a Figura 13 apresentam os histogramas direcionais do vento
utilizado, contemplando o periodo completo de 2007 a 2011, apenas os meses de maio
a agosto e o restante do ano, respectivamente. A analise especifica do periodo de maio
a agosto e de setembro a abril se justifica por serem estes os periodos
climatologicamente mais e menos criticos a dispersdao dos poluentes na atmosfera na

area em estudo, respectivamente.

A Figura 11 mostra a predominancia dos ventos na direcdo SE. Esta predominéncia
esta coerente com outras bases de dados da regido e esta de acordo com os sistemas
sindticos que influenciam a circulagdo das massas de ar na regido, especificamente, os
sistemas de frentes frias. Ha uma predominancia secundaria nas demais dire¢cdes do
vento, que se refere apenas aos ventos mais fracos. O indice de calmarias (ventos

inferiores a 1,0 m/s) é de 13,08% e esta coerente com o esperado para essa regiao.
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Figura 11 — Histograma direcional vento -periodo completo.
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Na Figura 12, referente aos meses de maio a agosto, a intensificacdo dos ventos do
quadrante W e a desintensificacdo dos ventos de SE fica evidente. O indice de
calmarias € aumenta em relacdo ao periodo anual com 17,17% devido a maior

estabilidade da atmosfera nesse periodo.
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Figura 12 — Histograma direcional do vento - periodo Maio a Agosto.
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A Figura 13 refere-se aos meses mais quentes, de setembro a abril, e possui as
caracteristicas opostas do periodo de maio a agosto, mostrado anteriormente. Desta
forma, a predominancia do vento da direcdo SE € ampliada, com uma presenga mais
discreta dos outros quadrantes. Isto ocorre porque nestes meses mais quentes, devido
a instabilidade da atmosfera. O indice de calmarias € menor do que o anual, com
11,01% das ocorréncias.

______________________________________________
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Figura 13 — Histograma direcional do vento - periodo Setembro a Abril.
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6 — O EFEITO DE DOWNWASH

Prédios ou outras barreiras préximas a fontes de emissao podem causar concentracdes
elevadas de poluentes devido a formagao de um vértice a sotavento do obstaculo e a
formacdo de um escoamento turbulento. Este efeito € conhecido como downwash.
Esses vortices transportam parte da pluma para a superficie elevando as
concentracées em suas areas de influéncia. O AERMOD incorpora os algoritmos do
Plume Rise Model Enhancements (PRIME) para estimar o crescimento acelerado e a
restricdo da ascensao da pluma devido aos vértices formados a sotavento dos prédios.

A Figura 14 apresenta uma maquete representativa do efeito de downwash junto a
edificacées causada por uma chaminé baixa (a), a respectiva simulacado computacional

desse efeito (b) e um exemplo de uma fonte com altura de chaminé adequada (c).

()

Figura 14 — (a) simulagdo do efeito downwash em uma maquete, (b) simulagdo do
efeito downwash em uma modelagem computacional e (c) deslocamento da pluma sem
atuacao do efeito downwash.

O PRIME divide a massa da pluma entre a regiao do vortice e a regido escoamento da
pluma. A dispersdao no voértice € baseada na geometria do prédio e assume-se que na
vertical a mistura seja uniforme. Na fronteira da regido do vortice parte da massa é
emitida para a regido turbulenta. Essa massa € combinada com a massa da pluma que
nao foi capturada pelo vortice e, consequentemente, dispersada com uma taxa de
propagacao baseada na localizagdo da fonte, altura de langcamento e geometria do
prédio. Um modelo de funcédo de densidade de probabilidade e um modelo de difuséo
em voértices sdo usados para analisar o escoamento turbulento proximo e distante,

respectivamente. A ascensao da pluma, para fontes influenciadas por prédios, é
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estimada por um modelo que inclui a deflexdo da linha de corrente proximo ao prédio,

cisalhamento vertical da velocidade do vento, aumento da diluigdo a partir do
escoamento turbulento e perda de velocidade. Em geral esses efeitos induzidos por
prédios atuam de forma a restringir a ascensdo que a pluma teria na auséncia do
prédio.

A concentracao total é dada por uma soma ponderada das concentracdes obtidas pelo
AERMOD (sem considerar a influéncia dos prédios) e pelo PRIME (considerando a

influéncia dos prédios):

Crowal =Y Cprime T (L — V) Cagruco

O Fator de peso y é obtido de forma que a contribuicdo do PRIME decaia

exponencialmente conforme a pluma se afasta do prédio
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O efeito de downwash foi considerado neste estudo devido a existéncia de edificagdes
de dimensdes significativas e suficientemente proximas as fontes simuladas na unidade
industrial de Ortigueira, que apresentam potencial influéncia na formacao de voértices
turbulentos a sotavento. Os dados das edificagées para processamento do downwash
foram fornecidos pelo contratante, totalizando sete edificacbes. Na Figura 15 temos o
diagrama esquematico com as localizagdes das edificagdes (em azul) e das fontes de

emissao (em vermelho) do cenario simulado.

Googleearth

Figura 15 — Diagrama esquematico da planta Klabin — Ortigueira; localizagdo das
edificacoes (em azul) e fontes de emissdo (em vermelho).

Fonte: Google Earth.
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7 — CARACTERISTICAS DA FONTE E TAXAS DE EMISSAO DOS POLUENTES

As fontes pontuais de emissdo do cenario simulado séo as doze chaminés de ambas as

industrias da Klabin. A Tabela 2 apresenta a descricdo das fontes simuladas das

unidades industriais e sua representacdo nesse trabalho, a Tabela 3 apresenta os

parametros de entrada das fontes e a Tabela 4 apresenta as taxas de emisséo de cada

poluente.

Tabela 2: Descricao das fontes simuladas.

Fonte Unidade Industrial Descricao
CH_001 Telémaco Borba Caldeira de Recuperacéo |
CH_002 Telémaco Borba Caldeira de Recuperacéo Il
CH_003 Telémaco Borba Forno de Cal |
CH_004 Telémaco Borba Forno de Cal Il
CH_005 Telémaco Borba Caldeira de Biomassa 6
CH_006 Telémaco Borba Caldeira de Biomassa 8
CH_007 Telémaco Borba Tanque dissolvedor
CH_008 Telémaco Borba Incinerador Il
CH_009 Ortigueira Caldeira de Recuperagao
CH_o010 Ortigueira Forno de Cal |
CH_011 Ortigueira Forno de Cal Il
CH_012 Ortigueira Caldeira de Biomassa

Tabela 3: Parametros de entrada das fontes pontuais simuladas.

Fonte Coordenadas Alt. Fonte | Temperatura | Velocidade | Diametro
UTME (m) | UTMN (m) | Cota (m) (m) (K) (m/s) (m)
CH_001 539700 7311200 740 64,1 455 28,2 2,90
CH_002 539770 7311190 740 65,0 443 15,9 3,00
CH_003 539683 7311350 740 40,0 466 25,6 1,2
CH_004 539650 7311350 740 40,0 482 17,0 1,2
CH_005 539750 7311000 740 69,5 426 18,6 3,2
CH_006 539720 7311100 740 70,0 440 20,2 3,0
CH_007 539710 7311180 740 59,2 348 7.8 1,1
CH_008 539721 7311158 740 63,8 345 6,4 1,1
CH_009 526143 7318810 790 190,0 413 16,5 5,8
CH_010 525874 7318810 790 120,0 493 16,7 1,2
CH_011 525917 7318800 790 120,0 493 16,7 1,2
CH_012 526136 7318814 790 160,0 443 16,9 3,4
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Tabela 4: Taxas de emissdo das fontes pontuais simuladas.

- Taxas de Emissao (em g/s)

Cenario

co MP NO-> SO2 ERT
CH_00t1 16,350 4,750 16,498 0,450 0,130
CH_002 14,310 4,330 15,206 10,810 0,120
CH_003 0,670 0,500 5,452 0,050 0,450
CH_004 1,260 0,630 3,608 0,070 0,070
CH_005 23,770 4,250 23,011 0,000 0,000
CH_006 28,900 3,200 13,771 0,000 0,000
CH_007 0,001 0,920 0,000 0,000 0,070
CH_008 0,390 2,690 2,688 0,310 0,270
CH_009 101,100 28,800 72,100 28,800 2,190
CH_o010 2,650 1,060 3,180 1,060 0,170
CH_011 2,650 1,060 3,180 1,060 0,170
CH_012 33,880 9,680 24,200 9,680 0,000
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8- RESULTADOS

Os resultados das simulagdes sdo analisados para efeito de determinagdo de
conformidade ambiental considerando-se as trés concentragcbes maximas de curto e

longo periodo em receptores distintos.

A Tabela 5, apresenta as concentragcdes maximas resultantes das emissdes da unidade
industrial de Telémaco Borba, exclusivamente, a Tabela 6 apresenta as concentragdes
maximas resultantes das emissdes da unidade industrial de Ortigueira, exclusivamente,
e a Tabela 7 apresenta as concentragbes maximas resultantes da simulagdo conjunta
das duas unidades industriais. Os valores das trés concentragbes maximas de cada
poluente sdo comparados aos respectivos Padrées SEMA* 54/06 e CONAMA 03/1990,
quando definidos.

No anexo A sdo apresentadas as tabelas com as cinquenta concentracdes maximas
obtidas em cada simulacdo. A distribuicdo espacial dos resultados é analisada para
efeito de determinacao das areas mais atingidas pela pluma, essas sao apresentadas

no anexo B.

Tabela 5: Concentragbes maximas em receptores distintos para todos os poluentes e
periodos analisados, resultantes das emissdes da unidade Telémaco Borba.

. ’ Concentragdes (ug/m®)
Parametro Periodo p— P— p—

1° Max. 2° Max. 3° Max.
1 hora 1007,17 749,823 692,368
o 8 horas 180,673 179,978 169,366
24 horas 20,8513 16,6218 16,4241
PTS Anual 1,15253 1,12807 1,05299
NO, 1 hora 849,660 635,911 626,174
Anual 4,26526 4,04122 3,44653
24 horas 16,2668 12,1316 11,3245
S0. Anual 0,72299 0,68457 0,54310
ERT 1 hora 18,6814 16,2059 15,7313

* CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.
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Tabela 6: Concentracbes maximas em receptores distintos para todos os poluentes e
periodos analisados, resultantes das emissdes da unidade de Ortigueira.
Concentracoes (ug/m?)

Parametro

Periodo

1% Max. 2% Max. 3% Max.

co 1 hora 262,820 256,878 255,416
8 horas 86,8959 81,4980 79,9381

TS 24 horas 9,96239 9,91183 9,66086
Anual 0,65797 0,61786 0,60834

NO» 1 hora 315,452 187,810 183,182
Anual 1,65148 1,55060 1,52757

24 horas 9,96239 9,91183 9,66086

SO Anual 0,65797 0,61786 0,60834
ERT 1 hora 4,83070 4,82705 4,73697

Tabela 7: Concentragbes maximas em receptores distintos para todos os poluentes e
periodos analisados, resultantes das emissdes de ambas as unidades industrias.
Concentracées (pg/m®)

Parametro Periodo P— — e
17 Max. 2" Max. 3" Max.
co 1 hora 1007,17 749,823 692,368
8 horas 180,675 180,031 169,366
TS 24 horas 20,9534 16,6719 16,4395
Anual 1,17450 1,15105 1,09217
NO, 1 hora 849,660 635,911 626,174
Anual 4,32094 4,09920 3,51751
24 horas 16,3689 12,1817 11,3549
S0z Anual 0,74496 0,70755 0,67124
ERT 1 hora 18,6814 16,2059 15,7313

Verifica-se portanto, por estes resultados que ndo existe sinergia entre as duas

fabricas, isto é a fabrica futura nao interfere nos resultados da fabrica existente e vice e

versa.

Da Tabela 8 até a Tabela 12 sdo apresentadas as trés concentracées maximas de cada

poluente e periodo simulado nos receptores discretos referentes as emissdes da

unidade industrial de Telémaco Borba.
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Tabela 8: Concentragdes maximas de Monéxido de Carbono em receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissdes da Klabin de Telémaco

Borba.
) Concentracées (pg/m®) Padriao SEMA/CONAMA (pg/m®)
Receptor Periodo P— — P— — —
1° Max. 2" Max. 3" Max. Primario Secundario
1 hora 60,2806 51,5977 48,8951 40.000 40.000
o1 8 horas 29,5854 28,7965 27,6459 10.000 10.000
1 hora 57,3511 56,1593 55,6020 40.000 40.000
02 8 horas 53,0405 43,9507 36,2169 10.000 10.000
1 hora 70,0198 51,7826 50,6897 40.000 40.000
03 8 horas 32,5014 25,8511 21,7545 10.000 10.000
1 hora 74,0068 70,9957 63,1997 40.000 40.000
04 8 horas 24,1869 17,9746 10,5372 10.000 10.000
1 hora 56,7580 53,4677 52,3853 40.000 40.000
05 8 horas 23,4413 20,3629 15,2239 10.000 10.000
1 hora 44,6095 41,8581 36,1505 40.000 40.000
06 8 horas 23,8083 20,6102 19,8175 10.000 10.000
1 hora 51,0154 49,2072 47,0696 40.000 40.000
07 8 horas 22,6845 21,7754 21,3855 10.000 10.000
1 hora 62,7621 61,5033 60,3573 40.000 40.000
08 8 horas 24,0104 20,3232 14,8190 10.000 10.000
1 hora 28,5261 27,2677 27,2144 40.000 40.000
09 8 horas 7,26718 7,24443 7,22399 10.000 10.000
1 hora 21,5672 20,8054 20,2693 40.000 40.000
10 8 horas 5,51819 4,86103 4,66767 10.000 10.000
1 hora 48,7562 41,8226 40,6969 40.000 40.000
" 8 horas 11,3180 9,97345 9,27809 10.000 10.000
1 hora 40,3074 38,1022 37,5606 40.000 40.000
12 8 horas 11,2638 11,1495 9,02143 10.000 10.000
1 hora 421777 42,1592 40,8735 40.000 40.000
13 8 horas 10,9122 9,09027 9,04653 10.000 10.000
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Tabela 9: Concentracbes maximas de Particulas Totais em Suspensado nos receptores
discretos para todos os periodos analisados resultantes das emissdes da Klabin de
Telémaco Borba.

Concentragdes (pg/m?®)

Padriao SEMA/CONAMA (pg/m?)

Receptor Periodo — r— — —— —
1° Max. 2° Max. 3" Max. Primario Secundario

24 horas 4,72539 4,24353 4,14892 240 150

o1 Anual 0,58191 0,58191 0,58191 80 60
24 horas 8,09132 6,06545 5,81960 240 150

02 Anual 0,69746 0,69746 0,69746 80 60
24 horas 5,08598 3,9510 3,77989 240 150

03 Anual 0,62617 0,62617 0,62617 80 60
04 24 horas 7,00145 5,33936 5,31475 240 150
Anual 0,25038 0,25038 0,25038 80 60

24 horas 4,61887 3,21335 2,73454 240 150

05 Anual 0,13685 0,13685 0,13685 80 60
06 24 horas 4,44839 3,32551 3,08257 240 150
Anual 0,49569 0,49569 0,49569 80 60

07 24 horas 4,60258 3,0696 3,05517 240 150
Anual 0,54362 0,54362 0,54362 80 60

24 horas 2,06944 1,65494 1,50155 240 150

08 Anual 0,16800 0,16800 0,16800 80 60
24 horas 1,08597 1,01281 0,93255 240 150

09 Anual 0,09401 0,09401 0,09401 80 60
10 24 horas 0,78673 0,63616 0,61707 240 150
Anual 0,07013 0,07013 0,07013 80 60

24 horas 1,38102 1,37171 1,34020 240 150

" Anual 0,19052 0,19052 0,19052 80 60
24 horas 1,27567 1,17847 1,16230 240 150

12 Anual 0,17616 0,17616 0,17616 80 60
24 horas 1,15451 1,01601 0,95960 240 150

13 Anual 0,10732 0,10732 0,10732 80 60
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Tabela 10: Concentragbes maximas de Dioxido de Nitrogénio nos receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissdes da Klabin de Telémaco

Borba.
) Concentracdes (pg/m®) Padriao SEMA/CONAMA (pg/m?®)
Receptor Periodo p— p— p— — —
1° Max. 2° Max. 3" Max. Primario Secundario
o1 1 hora 82,6038 65,8686 61,8720 320 190
Anual 1,69581 1,69581 1,69581 100 100
1 hora 55,6699 54,3285 53,6687 320 190
02 Anual 1,86907 1,86907 1,86907 100 100
1 hora 86,6280 78,3028 78,1396 320 190
03 Anual 1,95629 1,95629 1,95629 100 100
1 hora 140,446 138,794 128,703 320 190
04 Anual 0,65817 0,65817 0,65817 100 100
1 hora 65,8009 61,9985 60,3790 320 190
05 Anual 0,34698 0,34698 0,34698 100 100
1 hora 48,8372 47,7963 46,0731 320 190
06 Anual 1,56006 1,56006 1,56006 100 100
1 hora 65,0060 54,9328 53,8689 320 190
07 Anual 1,72985 1,72985 1,72985 100 100
1 hora 54,8345 53,2611 53,0012 320 190
08 Anual 0,65865 0,65865 0,65865 100 100
1 hora 30,2172 28,9702 28,6725 320 190
09 Anual 0,33043 0,33043 0,33043 100 100
10 1 hora 21,8212 21,6898 20,5745 320 190
Anual 0,24275 0,24275 0,24275 100 100
" 1 hora 52,0234 45,1651 44,9369 320 190
Anual 0,63542 0,63542 0,63542 100 100
1 hora 41,7812 38,8454 37,7997 320 190
12 Anual 0,59442 0,59442 0,59442 100 100
13 1 hora 41,1389 40,9453 40,8891 320 190
Anual 0,39115 0,39115 0,39115 100 100
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Tabela 11: Concentragdes maximas de Dioxido de Enxofre nos receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissdes da Klabin de Telémaco

Borba.
. Concentragoes (pg/m?®) Padriao SEMA/CONAMA (pg/m?)
Receptor Periodo p— P— p— — —
1° Max. 2° Max. 3° Max. Primario Secundario

24 horas 2,569714 2,23259 2,15901 365 100

o1 Anual 0,22942 0,22942 0,22942 80 40
24 horas 4,50004 3,27947 2,60316 365 100

02 Anual 0,26414 0,26414 0,26414 80 40
24 horas 2,79844 1,91644 1,78160 365 100

03 Anual 0,25804 0,25804 0,25804 80 40
04 24 horas 1,87687 1,51760 0,77831 365 100
Anual 0,03601 0,03601 0,03601 80 40

24 horas 2,29637 1,13275 0,62689 365 100

05 Anual 0,03157 0,03157 0,03157 80 40
24 horas 2,21190 1,65399 1,61215 365 100

06 Anual 0,21914 0,21914 0,21914 80 40
24 horas 2,36709 1,69544 1,61609 365 100

07 Anual 0,24285 0,24285 0,24285 80 40
24 horas 1,15808 0,90447 0,84704 365 100

08 Anual 0,09336 0,09336 0,09336 80 40
24 horas 0,55696 0,52810 0,45721 365 100

09 Anual 0,04753 0,04753 0,04753 80 40
10 24 horas 0,39390 0,33812 0,31203 365 100
Anual 0,03416 0,03416 0,03416 80 40

24 horas 0,71329 0,64010 0,62397 365 100

" Anual 0,08222 0,08222 0,08222 80 40
24 horas 0,64658 0,63275 0,61024 365 100

12 Anual 0,07929 0,07929 0,07929 80 40
24 horas 0,62913 0,55961 0,52964 365 100

13 Anual 0,05859 0,05859 0,05859 80 40
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Tabela 12: Concentragbes maximas de Enxofre Reduzido Total nos receptores
discretos para todos os periodos analisados resultantes das emissdes da Klabin de
Telémaco Borba.

’ Concentragdes (ug/m3) Padrao SEMA/acONAMA
Receptor Periodo (ng/m°)
1% Max. 2% Max. 3? Max. Primario Secundario
01 1 hora 3,86541 3,84370 3,68461 ND ND
02 1 hora 3,07711 3,04391 2,75562 ND ND
03 1 hora 4,09255 4,05434 4,04584 ND ND
04 1 hora 10,2302 9,61911 9,03297 ND ND
05 1 hora 4,27319 4,04775 3,97528 ND ND
06 1 hora 2,57202 2,55253 2,48014 ND ND
07 1 hora 3,11446 3,04102 3,02721 ND ND
08 1 hora 0,55995 0,55422 0,55207 ND ND
09 1 hora 0,68788 0,67116 0,67048 ND ND
10 1 hora 0,46285 0,46067 0,45282 ND ND
11 1 hora 1,26429 1,26228 1,26024 ND ND
12 1 hora 0,98908 0,97889 0,95567 ND ND
13 1 hora 0,73536 0,72523 0,71636 ND ND

Da Tabela 13 até Tabela 17 sdo apresentadas as trés concentracbes maximas de cada

poluente e periodo simulado nos receptores discretos referentes as emissdes da

unidade industrial de Ortigueira.
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Tabela 13: Concentragbes maximas de Monéxido de Carbono em receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissbes da Klabin de Ortigueira

Concentracdes (pg/m®)

Padriao SEMA/CONAMA (pg/m?®)

Receptor Periodo P— P— P— —— —
1° Max. 2° Max. 3" Max. Primario Secundario
o1 1 hora 13,7880 8,98665 8,94661 40.000 40.000
8 horas 217751 1,96489 1,62888 10.000 10.000
1 hora 13,3532 8,26527 8,17564 40.000 40.000
02 8 horas 2,07939 1,84369 1,68539 10.000 10.000
1 hora 12,8662 9,37822 9,20819 40.000 40.000
03 8 horas 2,05961 2,02766 1,72146 10.000 10.000
04 1 hora 21,1289 9,07425 8,09714 40.000 40.000
8 horas 3,13033 2,47431 2,03064 10.000 10.000
1 hora 20,2310 8,86410 7,76786 40.000 40.000
05 8 horas 2,97274 2,73987 2,09739 10.000 10.000
1 hora 11,0564 9,01655 8,22798 40.000 40.000
06 8 horas 1,83088 1,76455 1,76381 10.000 10.000
1 hora 10,9632 8,97165 8,35719 40.000 40.000
07 8 horas 1,88489 1,76498 1,76488 10.000 10.000
1 hora 21,6942 19,4259 16,3257 40.000 40.000
08 8 horas 2,74114 2,42957 2,40601 10.000 10.000
1 hora 11,7439 11,6202 7,40491 40.000 40.000
09 8 horas 3,30665 2,15474 2,09050 10.000 10.000
10 1 hora 8,02750 6,73312 5,51623 40.000 40.000
8 horas 1,43945 1,19626 1,04359 10.000 10.000
" 1 hora 40,5270 24,7278 23,1060 40.000 40.000
8 horas 5,63087 5,06588 4,65946 10.000 10.000
1 hora 11,1712 11,1604 11,1579 40.000 40.000
12 8 horas 6,48974 6,33929 5,68068 10.000 10.000
13 1 hora 11,4077 8,53547 7,02130 40.000 40.000
8 horas 2,90029 1,81425 1,44443 10.000 10.000
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Tabela 14: Concentracées maximas de Particulas Totais em Suspensao nos receptores
discretos para todos os periodos analisados resultantes das emissdes da Klabin de

Ortigueira.
. Concentragdes (ug/m®) Padriao SEMA/CONAMA (pg/m?)
Receptor Periodo P P— p— — —
1° Max. 2° Max. 3° Max. Primario Secundario

24 horas 0,21482 0,20761 0,20377 240 150

o1 Anual 0,01698 0,01698 0,01698 80 60
24 horas 0,20527 0,20034 0,20029 240 150

02 Anual 0,01681 0,01681 0,01681 80 60
24 horas 0,22389 0,20711 0,20349 240 150

03 Anual 0,01744 0,01744 0,01744 80 60
04 24 horas 0,30790 0,29909 0,29790 240 150
Anual 0,02129 0,02129 0,02129 80 60

24 horas 0,33308 0,32599 0,29267 240 150

05 Anual 0,02233 0,02233 0,02233 80 60
06 24 horas 0,22754 0,20188 0,19067 240 150
Anual 0,01698 0,01698 0,01698 80 60

07 24 horas 0,22601 0,20074 0,19566 240 150
Anual 0,01702 0,01702 0,01702 80 60

24 horas 0,38972 0,33810 0,29330 240 150

08 Anual 0,02988 0,02988 0,02988 80 60
09 24 horas 0,40835 0,38013 0,37153 240 150
Anual 0,02650 0,02650 0,02650 80 60

24 horas 0,15834 0,14867 0,14144 240 150

10 Anual 0,00689 0,00689 0,00689 80 60
» 24 horas 0,78025 0,55387 0,48429 240 150
Anual 0,01702 0,01702 0,01702 80 60

1 24 horas 1,07363 1,00516 1,00397 240 150
Anual 0,04409 0,04409 0,04409 80 60

13 24 horas 0,28347 0,24966 0,20804 240 150
Anual 0,02289 0,02289 0,02289 80 60
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Tabela 15: Concentracbes maximas de Dioxido de Nitrogénio nos receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissées da Klabin de Ortigueira.

Receptor

Periodo

Concentracoes (ug/m°)

Padrao SEMA/CONAMA (pg/m°)

1% Max. 2% Max. 3% Max. Primario Secundario
o1 1 hora 10,2919 7,04911 6,59937 320 190
Anual 0,04361 0,04361 0,04361 100 100
1 hora 9,97673 6,19259 6,10635 320 190
02 Anual 0,04315 0,04315 0,04315 100 100
1 hora 9,61398 7,25259 6,92640 320 190
03 Anual 0,04472 0,04472 0,04472 100 100
04 1 hora 15,7625 6,69762 6,02765 320 190
Anual 0,05468 0,05468 0,05468 100 100
1 hora 15,1104 6,54625 5,79024 320 190
05 Anual 0,05734 0,05734 0,05734 100 100
06 1 hora 8,27374 6,67999 6,13224 320 190
Anual 0,04340 0,04340 0,04340 100 100
07 1 hora 8,20235 6,64164 6,42138 320 190
Anual 0,04354 0,04354 0,04354 100 100
1 hora 15,9997 14,5396 12,1995 320 190
08 Anual 0,07875 0,07875 0,07875 100 100
1 hora 8,69650 8,61390 5,45492 320 190
09 Anual 0,06838 0,06838 0,06838 100 100
10 1 hora 5,96404 5,17518 4,20749 320 190
Anual 0,01810 0,01810 0,01810 100 100
11 1 hora 6,60634 5,78465 5,27554 320 190
Anual 0,01916 0,01916 0,01916 100 100
12 1 hora 8,45265 8,26814 8,26329 320 190
Anual 0,09547 0,09547 0,09547 100 100
i3 1 hora 8,42777 6,33459 5,22270 320 190
Anual 0,05920 0,05920 0,05920 100 100
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Tabela 16: Concentragdes maximas de Dioxido de Enxofre nos receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissées da Klabin de Ortigueira.

Receptor

Periodo

Concentracées (ug/m?)

Padrao SEMA/CONAMA (pg/m°)

1% Max. 2% Max. 3 Max. Primario Secundario

24 horas 0,21482 0,20761 0,20377 365 100

o1 Anual 0,01698 0,01698 0,01698 80 40
24 horas 0,20527 0,20034 0,20029 365 100

02 Anual 0,01681 0,01681 0,01681 80 40
24 horas 0,22389 0,20711 0,20349 365 100

03 Anual 0,01744 0,01744 0,01744 80 40
04 24 horas 0,30790 0,29909 0,29790 365 100
Anual 0,02129 0,02129 0,02129 80 40

24 horas 0,33308 0,32599 0,29267 365 100

05 Anual 0,02233 0,02233 0,02233 80 40
24 horas 0,22754 0,20188 0,19067 365 100

06 Anual 0,01698 0,01698 0,01698 80 40
24 horas 0,22601 0,20074 0,19566 365 100

o7 Anual 0,01702 0,01702 0,01702 80 40
24 horas 0,38972 0,33810 0,29330 365 100

08 Anual 0,02988 0,02988 0,02988 80 40
09 24 horas 0,40835 0,38013 0,37153 365 100
Anual 0,02650 0,02650 0,02650 80 40

24 horas 0,15834 0,14867 0,14144 365 100

10 Anual 0,00689 0,00689 0,00689 80 40
11 24 horas 0,78025 0,55387 0,48429 365 100
Anual 0,01702 0,01702 0,01702 80 40

12 24 horas 1,07363 1,00516 1,00397 365 100
Anual 0,04409 0,04409 0,04409 80 40

24 horas 0,28347 0,24966 0,20804 365 100

13 Anual 0,02289 0,02289 0,02289 80 40
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Tabela 17: Concentragbes maximas de Enxofre Reduzido Total nos receptores
discretos para todos os periodos analisados resultantes das emissdes da Klabin de

Ortigueira.
) Concentragées (pg/m®) Padriao SEMA/CONAMA (pg/m?)
Receptor Periodo p— P P— — —
1° Max. 2° Max. 3" Max. Primario Secundario
01 1 hora 0,22970 0,16952 0,15428 ND ND
02 1 hora 0,22207 0,14976 0,14759 ND ND
03 1 hora 0,21381 0,17506 0,16194 ND ND
04 1 hora 0,35089 0,16187 0,14167 ND ND
05 1 hora 0,33471 0,15814 0,13597 ND ND
06 1 hora 0,18338 0,15570 0,14972 ND ND
07 1 hora 0,18196 0,15650 0,15511 ND ND
08 1 hora 0,38378 0,36630 0,34116 ND ND
09 1 hora 0,21216 0,21121 0,13280 ND ND
10 1 hora 0,13312 0,13194 0,10710 ND ND
11 1 hora 0,21849 0,21688 0,21513 ND ND
12 1 hora 0,20405 0,19257 0,19152 ND ND
13 1 hora 0,20619 0,15448 0,15297 ND ND

Da Tabela 13 até Tabela 22 s&o apresentadas as trés concentragcbes maximas de cada

poluente e periodo simulado nos receptores discretos referentes as emissées de ambas

as unidade industriais.
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Tabela 18: Concentragbes maximas de Monédxido de Carbono em receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissdes de ambas as industrias.

Concentragées (pg/m®)

Padriao SEMA/CONAMA (pg/m?®)

Receptor Periodo P— P P— —— —
1° Max. 2" Max. 3" Max. Primario Secundario
01 1 hora 66,7709 60,1704 56,5332 40.000 40.000
8 horas 29,6331 28,8021 27,6511 10.000 10.000
1 hora 57,3583 56,1655 55,6100 40.000 40.000
02 8 horas 53,0461 43,9560 36,2609 10.000 10.000
1 hora 76,5951 60,6065 58,4697 40.000 40.000
03 8 horas 32,5072 25,8569 21,7599 10.000 10.000
04 1 hora 74,0113 71,0008 63,2056 40.000 40.000
8 horas 24,1921 17,9836 10,5451 10.000 10.000
1 hora 62,3318 56,7631 53,7327 40.000 40.000
05 8 horas 23,4503 20,3681 15,2317 10.000 10.000
1 hora 52,8374 48,7920 41,2422 40.000 40.000
06 8 horas 23,8143 20,6185 19,8240 10.000 10.000
1 hora 57,5644 56,8151 54,1942 40.000 40.000
07 8 horas 22,6901 21,7837 21,3915 10.000 10.000
1 hora 62,7691 61,5062 60,3664 40.000 40.000
08 8 horas 24,0756 20,3661 14,8519 10.000 10.000
09 1 hora 28,5301 27,3075 27,2833 40.000 40.000
8 horas 7,27493 7,26055 7,25056 10.000 10.000
10 1 hora 21,5691 20,8057 20,2705 40.000 40.000
8 horas 5,51919 5,40693 4,89385 10.000 10.000
» 1 hora 48,7562 41,8226 40,7056 40.000 40.000
8 horas 11,3180 9,97345 9,27815 10.000 10.000
1 hora 40,3074 38,1052 37,5639 40.000 40.000
12 8 horas 11,2704 11,2222 9,02625 10.000 10.000
1 hora 42,1777 42,1592 40,8735 40.000 40.000
13 8 horas 10,9123 9,12022 9,09053 10.000 10.000
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Tabela 19: Concentracées maximas de Particulas Totais em Suspensao nos receptores
discretos para todos os periodos analisados resultantes das emissdes de ambas as

industrias.
. Concentragdes (ug/m®) Padriao SEMA/CONAMA (pg/m?)
Receptor Periodo p— p— P— — —
1% Max. 2° Max. 3" Max. Primario Secundario

24 horas 4,72697 4,26086 4,15034 240 150

o1 Anual 0,59889 0,59889 0,59889 80 60
24 horas 8,09289 6,06750 5,82102 240 150

02 Anual 0,71426 0,71426 0,71426 80 60
24 horas 5,08761 3,95245 3,78138 240 150

03 Anual 0,64362 0,64362 0,64362 80 60
04 24 horas 7,01847 5,52857 5,31651 240 150
Anual 0,27167 0,27167 0,27167 80 60

24 horas 4,62061 3,22885 2,92665 240 150

05 Anual 0,15918 0,15918 0,15918 80 60
24 horas 4,44963 3,32687 3,08409 240 150

06 Anual 0,51267 0,51267 0,51267 80 60
07 24 horas 4,60383 3,08160 3,05679 240 150
Anual 0,56063 0,56063 0,56063 80 60

24 horas 2,15457 1,79231 1,55336 240 150

08 Anual 0,19787 0,19787 0,19787 80 60
24 horas 1,08839 1,02196 0,93384 240 150

09 Anual 0,12050 0,12050 0,12050 80 60
24 horas 0,78845 0,66787 0,64744 240 150

10 Anual 0,07702 0,07702 0,07702 80 60
24 horas 1,54267 1,41807 1,38764 240 150

" Anual 0,20754 0,20754 0,20754 80 60
24 horas 1,27889 1,19857 1,18080 240 150

12 Anual 0,22025 0,22025 0,22025 80 60
24 horas 1,16939 1,01999 0,99415 240 150

13 Anual 0,13022 0,13022 0,13022 80 60
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Tabela 20: Concentracbes maximas de Dioxido de Nitrogénio nos receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissées de ambas as industrias.

, Concentragdes (ug/ms) Padrao SEMA/SCONAMA
Receptor Periodo (pg/m’)
1% Max. 2% Max. 3% Max. Primario Secundario
o1 1 hora 87,4313 66,9101 63,1020 320 190
Anual 1,73942 1,73942 1,73942 100 100
1 hora 60,0782 57,3299 54,3338 320 190
02 Anual 1,91222 1,91222 1,91222 100 100
1 hora 91,5227 79,1717 78,7143 320 190
03 Anual 2,00101 2,00101 2,00101 100 100
04 1 hora 140,504 138,807 128,710 320 190
Anual 0,71285 0,71285 0,71285 100 100
1 hora 72,3472 64,3330 62,2439 320 190
05 Anual 0,40431 0,40431 0,40431 100 100
1 hora 53,8837 53,0344 51,2592 320 190
06 Anual 1,60346 1,60346 1,60346 100 100
1 hora 69,3310 57,8920 55,9007 320 190
o7 Anual 1,77340 1,77340 1,77340 100 100
1 hora 54,8430 53,2720 53,0070 320 190
08 Anual 0,73740 0,73740 0,73740 100 100
1 hora 30,2221 28,9720 28,6725 320 190
09 Anual 0,39881 0,39881 0,39881 100 100
10 1 hora 21,8216 21,6921 20,5759 320 190
Anual 0,26085 0,26085 0,26085 100 100
1 hora 52,0234 45,1651 44,9369 320 190
" Anual 0,65458 0,65458 0,65458 100 100
1 hora 41,7813 38,8454 37,8032 320 190
12 Anual 0,68989 0,68989 0,68989 100 100
13 1 hora 41,1389 40,9453 40,8891 320 190
Anual 0,45035 0,45035 0,45035 100 100
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Tabela 21: Concentragdes maximas de Dioxido de Enxofre nos receptores discretos
para todos os periodos analisados resultantes das emissées de ambas as industrias.

- 3 Padrao SEMA/CONAMA
i Concentracoes (ng/m’) 3
Receptor Periodo (pg/m°)
1% Max. 2% Max. 3% Max. Primario Secundario

o1 24 horas 2,59872 2,24992 2,16029 365 100
Anual 0,24639 0,24639 0,24639 80 40
24 horas 4,50161 3,28152 2,60444 365 100

02 Anual 0,28094 0,28094 0,28094 80 40
24 horas 2,80007 1,91775 1,78761 365 100

03 Anual 0,27548 0,27548 0,27548 80 40
04 24 horas 1,87863 1,51898 0,91538 365 100
Anual 0,05730 0,05730 0,05730 80 40
24 horas 2,29812 1,13404 0,68820 365 100

05 Anual 0,05390 0,05390 0,05390 80 40
24 horas 2,21313 1,65535 1,61367 365 100

06 Anual 0,23611 0,23611 0,23611 80 40
24 horas 2,36834 1,69706 1,61791 365 100

o7 Anual 0,25986 0,25986 0,25986 80 40
24 horas 1,24321 1,04184 0,91774 365 100

08 Anual 0,12323 0,12323 0,12323 80 40
09 24 horas 0,56324 0,55938 0,53725 365 100
Anual 0,07403 0,07403 0,07403 80 40

10 24 horas 0,42046 0,39562 0,36214 365 100
Anual 0,04105 0,04105 0,04105 80 40

24 horas 0,89038 0,78127 0,75034 365 100

" Anual 0,09924 0,09924 0,09924 80 40
24 horas 1,07610 1,02446 1,00520 365 100

12 Anual 0,12338 0,12338 0,12338 80 40
13 24 horas 0,64402 0,56424 0,56359 365 100
Anual 0,08149 0,08149 0,08149 80 40

Pagina 47 de 85




LENTZ MEIQ AMBIENTE

L, |
".-"""——"""F_--‘"\-—-F

www.lentzmeioambiente.com.br
Fone/Fax: (11) 3853-2138
george@Ientzmeioambiente.com.br
Rua Alvaro Luis Roberto Assumpgao, 431, Sao Paulo/SP — 04618-020

Tabela 22: Concentragbes maximas de Enxofre Reduzido Total nos receptores
discretos para todos os periodos analisados resultantes das emissdes de ambas as

industrias.
’ Concentragées (ug /ms) Padrao SEMA/acONAMA
Receptor Periodo (ng/m°)
1% Max. 2% Max. 3? Max. Primario Secundario
01 1 hora 3,87601 3,84922 3,70182 ND ND
02 1 hora 3,16311 3,09262 2,77094 ND ND
03 1 hora 4,10224 4,06009 4,05043 ND ND
04 1 hora 10,2320 9,61977 9,04060 ND ND
05 1 hora 4,28350 4,06030 3,98210 ND ND
06 1 hora 2,57906 2,56298 2,48417 ND ND
07 1 hora 3,11870 3,04602 3,03447 ND ND
08 1 hora 0,56143 0,55538 0,55375 ND ND
09 1 hora 0,68788 0,67116 0,67048 ND ND
10 1 hora 0,46285 0,46067 0,45282 ND ND
11 1 hora 1,26429 1,26228 1,26024 ND ND
12 1 hora 0,98908 0,97889 0,95567 ND ND
13 1 hora 0,73536 0,72523 0,71636 ND ND

O poluente ERT nao possui padrao CONAMA ou SEMA, mas as concentracdes limites

de percepgao de gas variam bastante e sdo dependentes das caracteristicas olfativas

individuais de cada pessoa. O LMPO (limite médio de percepcao do odor) representa o

limite onde parte da populacao percebera o odor e outra parte nao (independentemente

de identificacao). Para fins de comparacao foi adotado o LMPO do gas sulfidrico, H.S,

que possui o limite mais restritivo da tabela dos compostos sulfurosos, com 6,36 pg/m?.

O nivel toxicidade desse composto é de 1000 pg/m3. Além do exposto, comparar as

concentracées de ERT contra o LMPO de H.S é bastante conservador porque os

demais compostos sulfurosos possuem peso molecular maior.
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9 — CONCLUSOES

As concentracdes resultantes das emissdes da unidade industrial de Ortigueira
mostram que as concentracdes de curto e de longo periodo dos poluentes CO, PTS e

SO, apresentam, por ampla margem, conformidade ambiental com os respectivos

padrées secunddarios (mais restritivo) de qualidade do ar definidos pela Resolugcédo
SEMA 54/2006.

As concentracdes de curto periodo de NO, atenderam ao padrao primario de qualidade
do ar em todos os receptores numéricos simulados. Informa-se ainda que o padréao
secundario de qualidade do ar também foi atendido em todos os receptores. O padrao
secundario foi atendido nas areas onde, supostamente, seria uma exigéncia legal: as
Terras Indigenas. Semelhantemente o padrdao secundario foi atendido nas area
urbanas dos municipios préximos. As concentracdes de longo periodo de NO.

atenderam o padréo secundario de qualidade do ar (mais restritivo).

O ERT néo ultrapassou o LMPO, inclusive nos receptores discretos, portanto néo
apresenta incomodo a populagéo.

Ao analisar os resultados das concentragfes maximas referentes a unidade industrial
de Telémaco Borba e a de ambas as unidades, conclui-se que nao ha sinergismo entre

a unidade industrial proposta em Ortigueira, e a unidade existente em Telémaco Borba.

Isto significa que a fabrica futura nado interfere significamente nos resultados da fabrica

existente e vice e versa.

Os resultados acima se baseiam nas premissas das simulagées numéricas realizadas,
por sua vez, baseadas nos projetos conceituais de engenharia. Caso o projeto receba
a Licengca Ambiental Prévia, se procedera a elaboragcado dos projetos de engenharia
mais detalhada. Nesta oportunidade, ha possibilidade de alteracdo de alguns
parametros de emissao e de altura de chaminé que poderao alterar os resultados ora
apresentados. Evidentemente que tais alteracbes nao ocorrerdo em detrimento dos
resultados auspiciosos a qualidade do ar ora apresentados, pertinentes a unidade

proposta em Ortigueira.
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Devido ao atendimento a todos os padrdes legais, nacionais e estaduais, de qualidade

do ar aplicaveis ao projeto em analise, avalia-se em relagdo a este item que 0 mesmo

pode receber a Licenga Ambiental Prévia.
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