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Introducao

A atividade industrial interage com acomuni-
dade, tendo em vista que esta a contém em trés fa-
ses distintas: quando recebe fatores de produgéo;
guando os processa; quando expede produtos, re-
siduos, etc.

Na primeira fase, o efeito predominante des-
sa interacao é o urbanistico; na segunda, o ambien-
tal e na terceira, novamente o urbanistico. Como efei-
tos urbanisticos podemos citar a concentragao po-
pulacional, ademanda de trafego, a alteracéo da pai-
sagem, e como efeitos ambientais as polui¢des do
solo, agua, ar, ruidos, vibracoes.

No inicio do processo de industrializagéo, a in-
dustria era sinénimo de riqueza, de StatUS. As ativi-
dades dispersas e de pequena dimensdo pouco de-
mandavam em termos de infra-estrutura urbana; e
acapacidade de autodepuracdo da natureza absor-
via os efeitos ambientais gerados pelas atividades.
N&o havia, portanto, grande concentracdo de po-
luentes, o que veio ocorrer, posteriormente, em fun-
¢do do aglomerado urbano e industrial, fazendo com
que as transformac@es sociais passassem a identi-
ficara inddstria como algo opressor, sujo, inconve-
niente. Essa ressonéncia néo foi devidamente pre-
vista e cuidada pelo poder publico, caminhando-se,
entdo, rapidamente, para o esgotamento de fatores
de producdo, considerados anteriormente como ine-
Xauriveis, tais como: 0s recursos naturais, a energia,
a infra-estrutura urbana.

N&o havia paralelismo entre o incentivo a lo-
calizacdo industrial e ageracao de infra-estrutura, ca-
paz de absorver o impacto dessa atividade, também
geradora de concentracdo urbana. Esurgia, portan-
to, a poluicdo em todas as suas formas e com toda
a sua énfase, multiplicada pelas insatisfagdes sociais.

A poluicao se identifica, portanto, com aexaus-
tdo do recurso natural; e a atividade industrial, con-
centrando demanda do recurso, ressalta esse efeito.

Houvesse o poder publico previsto o ajuste dis-
ponibilidade/demanda do recurso &gua/solo/are in-
duzido o processo de ocupacédo do solo em funcédo
desse ajuste nado estariamos hoje frente a uma situa-
¢do critica que se necessita corrigir.

Guardadas as devidas proporg¢des, o fenbme-
no poluicdo mostra certo paralelismo com a crise
energética gerada pela imprevisédo com relagdo a dis-
ponibilidade do petroleo.

Os problemas especificos de poluicao, ener-
gia, urbanismo e assentamento industrial ndo séo os
mesmos em todos os lugares, nem tem a mesma
gravidade. E ndo poderiamos dizer que a esséncia
destes problemas é afalta de recursos, mas sim afal-
ta de organizacéo e, portanto, de administracéo.

A partir da segunda metade deste século, nos-
so pais vem se transformando radicalmente como
conseqliéncia de dois fenbmenos intimamente re-
lacionados: uma desconcertante taxa de crescimen-
to populacional e seu resultante fenémeno de urba-



nizacéo, desorganizado e cadtico, por razfes de sub-
desenvolvimento de um lado e falta de planejamento
de outro.

Em func&o do subdesenvolvimento temos si-
do incapazes de gerar os recursos econémicos ne-
cessarios e nossa urbanizagéo esta acontecendo an-
tes que a estrutura econdmica esteja pronta para
enfrenta-la. Necessitar-se-a, portanto, nas proximas
décadas, um esfor¢co enorme para descentralizar a
populacdo e as atividades econdmicas e, conse-
gientemente, diminuir os desequilibrios regionais.

Quando falamos de administracdo e de quali-
dade de vida, em verdade estamos estudando os
problemas de desenvolvimento, e 0 aspecto que as-
sinalamos é que estamos administrando mal nossas
regibes, por vezes seguindo experiéncias de outras
regibes, imaginando, com isso, poder economizar
tempo nesse empreendimento.

Parece-nos que para os problemas de desen-
volvimento econdmico, controle ambiental, cresci-
mento populacional e urbanizacdo, ndo existem pre-
cedentes histéricos e nem modelos que copiar, vis-
to que eles se entrelagcam.

O propésito do Estado ndo é somente o desen-
volvimento e a seguranca nacional, mas especial-
mente atentativa de harmonizar o crescimento e o
desenvolvimento com a melhoria da qualidade de
vida. A chamada crise urbana é universal, porém, é
bem mais acentuada em paises em desenvolvimen-
to, onde o movimento migratorio, devido ao fascinio
exercido pelos grandes centros, tem sido impossi-
vel de controlar, prova disto € que nossos centros ur-
banos estdo a beira de um colapso e dificilmente
pode-se dizer que existe uma cidade capaz de for-
necera seus habitantes os servigos basicos. Ea in-
dustrializacdo, como tendéncia futura, ndo sera ca-
paz de fornecer emprego a toda essa gente que se
aglomera nos grandes centros, considerando-se que
aestrutura da industria estda mudando muito rapida-
mente e que as modernas fabricas procuram cada
vez mais maquinas e equipamentos que substituam
a mao-de-obra; é a industria de capital intensivo.

Angustiados por esse verdadeiro impasse de
crescimento inexoravel da populacao e aimpossibi-
lidade de gerar recursos e empregos é que devem
os administradores desenvolver uma atividade me-
Ihor planejada, principalmente em decorréncia da es-
cassez de recursos e a recesséao.

Para atingir o objetivo de melhoria de qualida-
de de vida, com acompatibilizac&do do crescimento
urbano e industrial, parece-nos fundamental uma
acado coordenada e integrada dos niveis federal, es-
tadual e municipal, bem entrosados com a iniciati-
va privada, para o planejamento e execuc¢do de ati-

vidades, que permita uma avaliagdo de seu impac-
to econdmico e social.

Ha necessidade de conciliar o resguardo do
bem-estar da populacdo com o controle progressi-
vo e racional das situacdes existentes, de modo a ndo
desorganizar as atividades produtivas nem causar in-
tranquilidade social.

Influéncias sobre 9 meio ambiente
da Industria de celulose e papel

A fabricag&o de celulose e papel pode afetar
0 meio ambiente de varias maneiras, entre as quais,
poder-se-ia citar, descargas de poluentes na atmos-
fera e em corpos liquidos, geracao de ruidos, e até
mesmo dizer que suas chaminés e edificios afetam
a paisagem.

Podemos genericamente dividir os efeitos da
utilizag&o da celulose e papel sobre 0 meio ambien-
te em: derrubada de florestas e implantacéo de flo-
restas homogéneas; processos de fabricacédo de pa-
pel e celulose; utilizacéo e disposicao final dos pro-
dutos de papel; perturbacdes no ecossistema.

As matérias-primas fibrosas, passiveis de uti-
lizagdo na industria de celulose e papel, possuem,
em regra, menos de 50% de celulose, o restante é
constituido de lignina, hemicelulose, agucares, al-
coois, acidos organicos, sais inorganicos, etc. -, cuja
reciclagem e reuso é parcial.

Além disso, existem perdas de reagentes qui-
micos processuais e auxiliares que, também, ndo sdo
inteiramente reciclados ou reutilizados, encontrando-
se, desta maneira, nos efluentes liquidos ou nas
emissOes atmosféricas, a presenca de tais reagentes.

Finalmente, pode ocorrer, através de descargas
temporarias ou acidentais, perdas de fibras de
celulose.

A tecnologia atual tem demonstrado que os di-
ferentes materiais existentes nos efluentes liquidos
ou nas emissdes atmosféricas possuem um certo va-
lor que ndo pode ser descartado. Por esse motivo
tém sido desenvolvidas técnicas para aumentar o
grau de reciclagem das matérias-primas, assim co-
mo vem sendo realizadas pesquisas visando desco-
brir novos e n&o-convencionais usos dos
subprodutos.

Em paralelo com este interesse econémico ha
uma crescente conscientiza¢cao sobre a necessida-
de de se proteger e preservar o meio ambiente. Nes-
se aspecto, amentalidade hoje predominante na in-
dustria de celulose e papel mostra ser perfeitamen-
te possivel obter-se uma economia relativa, e, ao
mesmo tempo, proteger-se o0 meio ambiente através
de uma minimizacdo das descargas dos residuos.



0 Brasil tem seu territério submetido em sua
quase totalidade a um regime tropical, sofrendo, por
esse motivo, os efeitos de alta pluviosidade e forte
insolacdo. Como conseqiiéncia disso a presenca de
macicos florestais impede aformacéo de regime tor-
rencial enquanto solos desprotegidos de vegetagéo
sofre mecanismos de eroséo acelerada. Dessa ma-
neira 0 manejo do revestimento florestal é de suma
importancia para a conservacao dos solos e das
aguas. Ha crescente demanda de produtos florestais
ocasionada por crescimento acelerado do mercado
externo e interno, além de constituir-se, a madeira,
prioridade primeira para substituicdo de combusti-
veis derivados de petréleo em alguns setores indus-
triais; dai a necessidade de um planejamento obje-
tivando uma exploragéo racional e adequada, de ma-
neira a permitir o progresso em harmonia com a
natureza.

Poluentes atmosfericos

0 dioxido de enxofre, emitido principalmente
por fabricas de celulose Kraft e fabricas de sulfito,
é oxidado na atmosfera, e o tri6xido de enxofre, as-
sim formado, e lavado pelas chuvas, cai na forma de
acido sulfarico. Este acidifica tanto a terra como a
agua modificando a vida biolégica e acelerando a
corrosao.

Os compostos mal-odorosos presentes, por
exemplo, nas emissdes de processos de cozimento
de sulfato séo constituidos principalmente de sulfeto
de hidrogénio e sulfetos organicos. Tais gases apre-
sentam um dificil problema de poluigédo e, para tan-
to, tem-se projetado varios sistemas com o objetivo
de reduzir seus efeitos sobre o meio ambiente.

Os compostos clorados sdo emitidos em me-
nores quantidades, principalmente nos processos de
branqueamento e sdo do tipo difuso, ou seja, ndo se
localizam em algum ponto particular.

As poeiras inorganicas, constituidas principal-
mente de carbonatos e sulfatos, além de represen-
tarem perdas processuais, aumentam acorroséo de
equipamentos e provocam efeitos no meio ambiente
por diminuirem a transmissibilidade da luz solar in-
cidente, quando em suspensao no ar.

Poluentes liquidos

Podem ser classificados em: sélidos suspen-
sos; compostos lentamente biodegradaveis; com-
postos facilmente biodegradaveis; compostos toxi-
cos; compostos que alteram o pH; ions inorganicos;
residuos de reagentes quimicos auxiliares.

Os sélidos suspensos, presentes nos efluen-
tes das industrias de papel e celulose, constituem-
se principalmente de fibras ou particulas fibrosas. Es-

se material tende a sedimentar-se em areas vizinhas
ao ponto de descarga, formando leito de fibras on-
de pode ocorrer uma decomposicao biolégica com
a consequente formacgdo de gas metano.

Fibras finas em suspenséo que ndo sedimen-
tam causam no corpo receptor aumento de turbidez
da agua e reducao de sua transmitancia a luz; sinto-
mas de asfixiamento em peixes, influéncia em seu
crescimento e alteragdo de sua composi¢ao sangui-
nea, etc.

Os teores de compostos facilmente biodegra-
daveis sdo mensurados através de demanda bioqui-
mica de oxigénio — DBO, que constitui na quanti-
dade de oxigénio consumida na oxidagao bioquimi-
ca de matéria organica, em determinadas condicdes.
Uma consideravel parte dos componentes da ma-
deira dissolvidos na agua ¢é facilmente
biodegradavel.

Exemplos de tais compostos sdo hemicelulo-
se de baixo peso molecular, acido acético, acido fér-
mico, agUcares, etc. A acdo deletéria destes compos-
tos ocorre porque a absor¢cdo do oxigénio contido
nas aguas receptoras afetam as espécies biologicas,
porventura existentes, ocorrendo conseqiientemen-
te um processo de fermentacgéo.

Os compostos de biodegradacédo lenta sdo
constituidos principalmente de substancias de alto
peso molecular (lignina e carboidrato), podendo sua
presenca ser estimada pela medida do teor da de-
manda quimica de oxigénio — DQO, que represen-
ta a quantidade total de substancias oxidaveis pre-
sentes. Tais compostos, geralmente, sédo coloridos
e, portanto, influenciam a penetracao de luz na agua
e aqualidade da agua potavel. Aqueles que possuem
uma tendéncia a absorgdo por organismos vivos po-
dem acumular-se e causar efeitos bioldgicos.

Os efeitos toxicos dos efluentes de fabricas de
celulose tém sido intensivamente estudados e as
pesquisas sobre toxidade dos efluentes das varias
etapas de uma fabrica kraft mostram que o licor ne-
gro e depois 0s_condensados contém os componen-
tes mais téxicos para os peixes. Os estagios de clo-
racao e alcalino na etapa de branqueamento freqiien-
temente produzem efluentes com substancias
toxicas.

Os efluentes das fabricas de celulose podem
afetar, também, o pH dos corpos receptores,
podendo-se verificar que, geralmente, os altos valo-
res (pH maior que 9) como os baixos (pH menor que
5) influenciam avida biol6égica e aumentam o efeito
téxico dos efluentes.

Sais inorganicos dissolvidos normalmente ndo
causam danos avida aquatica, entretanto, sais con-
tendo nitrogénio e fésforo atuam como fertilizantes



nos receptores, contribuindo para aumentar a velo-
cidade de eutrofizacao.

Eextremamente dificil avaliar-se o impacto glo-
bal no meio ambiente causado pelos residuos das
industrias de papel e celulose. Deve-se ter em men-
te, porém, que nehum poluente age por si préprio,
e sim como parte de um complexo constituido por
outros agentes fisicos ou quimicos, onde o efeito fi-
nal é o resultado de muitos fatores atuando juntos.
A natureza de tais interagfes ainda nédo é totalmen-
te conhecida, sendo que a primeira condi¢do para
prever-se o impacto ambiental é conhecer como os
residuos se distribuem no sistema e similarmente ter
um conhecimento da distribuicdo apds um determi-
nado tempo. Além disso, é necessério conhecer ata-
xa do metabolismo dos poluentes por microorganis-
mos e animais. Os residuos da fabricacao de celulo-
se e papel contém uma ampla variedade de compos-
tos com diferentes pesos moleculares e vérias carac-
teristicas e as espécies quimicas que ocorrem nes-
ta mistura complexa ndo somente sao indefinidas até
0 momento como também dificeis de definir devi-
do a sua alta reatividade, ou seja, a continua trans-
formacéo de compostos.

Numa tentativa de se criar uma base comum
para avaliar as diferentes influéncias, dois critérios
basicos séo sugeridos para classificacao: extenséo
do efeito no tempo e extenséo do efeito no espaco.

Neste contexto, deve-se terem mente que um
"efeito ecologico" é definido como um desequilibrio
do ecossistema. A "seriedade" de um efeito é julga-
da através do tempo necessario, a partirdo momento
em que ocorreu o distdrbio, até a restauracdo do
equilibrio original.

A distribuicdo espacial dos efeitos € também
importante, pois se ocorrem efeitos ambientais nu-
ma vasta area, estes, sdo considerados mais sérios
do que aqueles que afetam uma pequena area.

Dentro desses conceitos as perturbagcfes am-
bientais seréo subdivididas em efeitos a curto e alon-
go prazos.

No primeiro caso estéo os efeitos que causam
distarbios rapidamente reversiveis nos ecossiste-
mas, e as vezes, podem nao ser os causadores dos
efeitos ecoldgicos mais adversos, contudo, sdo nor-
malmente bastante drasticos (por exemplo: morte
de peixes), sendo, portanto, os que tém recebido
maior atencdo do publico. Esta é talvez a principal
razao por que a maior parte dos estudos de poluicao
tem se concentrado na eliminag&o dos efeitos acurto
prazo. No segundo caso tem-se aqueles efeitos que
causam perturbacdes irreversiveis no equilibrio do
ecossistema, por isso, todos os estudos relaciona-
dos com poluicdo deveriam dar prioridade a redu-

¢do ou eliminacdo de substancias que causam ta-
is efeitos.

A maioria dos estudos quanto a efeitos causa-
dos em plantas e animais pelos efluentes da indus-
tria de papel e celulose, foram realizados no Cana-
d4, EUA e nos Paises Escandinavos. Conseqliente-
mente, em outras partes do mundo existe pouco co-
nhecimento com relagdo atais efeitos, principalmen-
te sobre os corpos receptores. Quase nada é conhe-
cido acerca dos efeitos ecoldgicos em aguas nas
areas tropicais e subtropicais, portanto, ha necessi-
dade de se orientar pesquisas nestas areas, de ma-
neira a obter-se dados confiaveis e ndo baseados nos
alienigenas, visando uma melhor compreensao dos
efeitos ecoldgicos que se vem verificando.

Esfor%or corguntos do?s em[presas

de celulose € pape
arg e uauonamento

eda ete [
dapowc;éc’og biental.

Atualmente, observa-se grande esforgo por
parte da industria de papel e celulose em reduzir o
impacto dos efluentes poluidores, através de modi-
ficacbes no processo de fabricagédo e na implanta-
¢ao de sistemas de tratamento. Para a minimizagéo
do quadro apresentado anteriormente a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Cetesb,
através de trabalhos ja executados, acumulou conhe-
cimento especifico, visando ndo apenas o controle
da poluigédo hidrica e atmosférica, mas a conciliagdo
desta atividade com o desenvolvimento do IN plant
cont TOT objetivando a diminui¢&o das perdas, obten-
¢ao de produtos rentaveis, recirculacdo das aguas e
controle do processo produtivo. Em conseqiiéncia
destas atividades ha a reducdo de investimentos na
construcdo de sistemas de tratamento acompanha-
da de minimizac&o de custos operacionais.

Especificamente com relagdo a poluigdo at-
mosférica, a Associacao Nacional dos Fabricantes de
Papel e Celulose — ANFPC solicitou solaboragéo da
Cetesb, com o objetivo de executar estudos para re-
ducao dos odores produzidos, levando-se em con-
sideracdo padrbes de emissao e efeitos no ambiente.

Em sintese, séo os seguintes os estudos que
vém sendo realizados conjuntamente pela Cetesb e
ANFPC, objetivando a solugdo dos problemas de po-
luicAo ambiental:

. avaliagdo ecoldgica e ecotoxicologica dos

corpos de 4gua receptores, através de coletas e ana-
lises de parametros fisicos, quimicos e biolégicos.
Séo também realizados bioensaios com aguas in-
dustriais e do corpo receptor, utilizando-se de orga-
nismos aquaticos nestes testes, objetivando verifi-



car o nivel de toxidez na ecologia aquatica e na utili-
zacao das aguas. Medidas de descargas séo realiza-
das a montante e ajuzante dos pontos de emisséo
industrial;

* levantamento industrial, cuja funcdo princi-
pal é verificar as etapas do processo produtivo, ca-
racterizagdo qualitativa e quantitativa dos despejos,
fornecendo dados significativos no desenvolvimento
de experiéncias de tratabilidade de laboratério e
piloto.

Estes estudos tém permitido implantacdo de
sistemas de tratamento que, segundo experiéncias
da Cetesb, podem ser realizados de varias maneiras,
através de sistemas de recuperacgao, sedimentagao
e flotagc&o para remog&o de materiais suspensos; pre-
cipitacdo quimica para remogédo de cor; processos
bioldgicos; lagoas de estabilizacédo para degradacgao
da matéria organica; lagoas aeradas, lodos ativados,
etc.

Ha muitas idéias falsas a respeito da poluigéo
do meio ambiente provocada pelas atividades indus-
triais; com relacdo a poluicéo hidrica muitos pensam
que as industrias séo as principais fontes de polui-
¢do industrial. Isto pode decorrer de dois aspectos
inerentes a poluicao industrial:

 ela é casuistica e facilmente identificavel;

« freqlientemente ela é espetacular, por algu-
mas caracteristicas dos efluentes, tais como, a cor,
a temperatura, a presencga de espumas, etc.

Na realidade, a maior fonte de poluentes no
Brasil de nossos dias esta nos campos: séo as ativi-
dades agropecudrias que correspondem a uma po-

pulacéo equivalente a mais de quinhentos milh8es
de habitantes; em segundo lugar esta a populacao
doméstica com mais de cem milhdes de habitantes
e, finalmente, vem o nosso parque industrial que, ex-
cetuando as industrias de natureza agroindustrial,
equivalem a pouco mais de sessenta milhSes dé
habitantes.

Desta forma, parece-nos absolutamente sensa-
ta e coerente a atitude dos empresarios do setor de
celulose e papel em procurar desmistificar certas afir-
mac0fes que envolvem e comprometem a imagem
deste, que se identifica como um dos mais poten-
ciais setores do parque industrial brasileiro.

Dentre esses mitos, citamos a errbnea concei-
tuacdo de que afloresta homogénea seja responsa-
vel por danos irreparaveis no solo, flora e fauna. Es-
tudos desenvolvidos pelo professor Heladio do Ama-
ral Melo, da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz — ESALQ, através de trabalho realizado pelo
Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais — IPEF,
comprovam que a reposicédo florestal do eucalipto
€ do mesmo nivel do pertencente a Floresta Ama-
zOnica, e florestamentos realizados indicam aumen-
to do nimero de animais existentes na floresta. O
mesmo se diga com relacéo a poluicdo em qualquer
de suas formas, eis que os trabalhos anteriormente
citados indicam que o problema ja esta perfeitamen-
te diagnosticado, e se solu¢des de maioramplitude
ndo foram conseguidas, isto deve-se ao proprio gra-
dualismo assumido pelos governos estaduais e fe-
deral para a conducéo deste assunto, além das na-
turais dificuldades de noviciado brasileiro nessa
matéria.






