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1. Introducao

0 Brasil, por caracteristicas naturais, apresenta excepcional potencial
para o desenvolvimento da producao de celulose e papel, principalmente por
existirem otimas condigoes para a produgao filorestal que permitem uma pre
dutividade e desenvolvimento incomparaveis no mundo. Vemos esta afirmacao
se traduzir em realidade pela significativa competitividade das empresas
nacionais em mercados externos e a crescente demanda no mercado interno.
Foge, mais intensamente, ocorre uma ampliagao desta compet1t1v1dade, com
um numero crescente de empresas nac1ona15 em expansao de sua capacidade
produtiva e outras novas surgindo no cenario produtivo.

Na area de celulose e papel os Investimentos e empreendimentos sao de
ordem expressiva, representando impactos sociais, economicos e ambientais
muito significativos no Brasil e para o Brasil. No caso dos impactos am-
bientais os fatores considerados mais relevantes sac aqueles que, alem de
trazerem reflexos sobre o ambiente natural, atuam diretamente sobre a po-
pulagao como e o caso das emissoces aereas e hidricas liberadas pelas in-
dustrias. Menor atengao € dada aos fatores que apresentam impacto ambien-
tal, porem nao tao direto sobre a populacao, como e o caso dosre51duosqn
lidos gerados no processo industrial. Ate certo ponto é compreensivel a
pouca relevancia dada aos residuos solidos, pois de um modo geral, as pra
ticas existentes para o controle deste problema como aterros sanitarios,
procedimentos de queima, etc, sao considerados "eficientes" para a "reso-
lucao" desta questao. Entretanto, estes procedimentos, muitas vezes perpe
tuados ao longo do tempo, atuam como paliativos momentaneos e circunstan-
ciais, sendo questionaveis a longo prazo.

2. Residuos sodolidos

0s residuos solidos, em muitos casos, podem representar um grave pro-
blema em funcao de diversas conseqlléncias negativas que podem proporcio-
nar quando mal manejados, como contaminacao de solo e agua. Tem
sido, de maneira geral, um problema com poucas solucOes, a nao ser
em alguns casos especificos. Na industria de celulose e papel o
mesmo fato ocorre. Poucas sao as empresas que sabem a quantidade e tipos
de resf{duocs gerados e, em menor numero ainda, aqueles _que possuem um efi-
ciente tratamento para estes residuos. Este fato naoc e exclusivo a area
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de celulose e papel, mas sim uma realidade nacional, fato que pode ser a-
testado quando vemos 08 lixoes das grandes cidades e areas proximas a cen
tros industriais. Se pensarmos na progresséo deste problema na medida do
desenvolvimento industrial, a par de outros pontos a serem considerados,
teremos, no futuro, o comprometimento da harmonia socio~industrial.

3. Programa de residuos solidos na Riocell

A Riocell S. A. é uma das grandes empresas nacionais no ramo de celulo
se ¢ papel, com uma producac anual de 290.000 toneladas, atraves do Pro-
cesso Kraft, atingindo os mercados nacionais e internacionais. Por suamag
nitude e linha de processo, onde e exigido alto consumo de insumos, €& na-
tural que ocorra a geragao de uma grande quantidade de residuos so6lidos.

Estes materiais, transferidos para uma area especial pertencente a Em-
presa, eram depositados na forma de aterro sanitario, uma vez que todos os
residuos qualificam-se para este tipo de procedimento. Entretanto, do pon
tro de vista social e ambiental os residuos trazem consigo uma responsabi-
lidade, tanto quando de sua disposicao como ao longo do tempo de sua exis

tencia.

Partindo deste pensamento, questionou-se o fato da existencia do resi-
duo, ndo pelo fato da sua geracdo inevitavel, mas pela conotacao de inuti
lidade atribuida automaticamente a ele. Dentro deste principio, procurou-
-se conhecer cada residuo e avaliar o seu potencial de uso dentro do con-
texto de atividades proximas a Riocell bem como na propria area indus-
trial e florestal da empresa.

4. Levantamento dos residuos da empresa

0s diversos residuos gerados na area industrial da Riocell sac apresen
tados no quadro abaixo.

QUADRO I - Tipos de res{duos e quantidades produzidas na area industrial

TIPO DE RESIDUO PESO BRUTO(t/mes)

Cinza mineral leve(Fly Ash) - gqueima 4700,0
carvao

Cinza minergl pesada(Bottom Ash) - 1440,0
queima carvao

Lavagem da madeira 813,0
Serragem de madeira de eucalipto 2400,0
Rejeito do digestor 1000,0
Dregs + Grits - caustificagao 387,0
Lixo geral 481,0
Lodo Estacao Tratamento Efluentes 4350,0

TOTAL 15571,0




QUADRO II - Teor de umidade de alguns reslduos quando de sua geracao

TiPO DE RESIDUO UMIDADE(7)
Cinza leve 0,1
Cinza pesada 50,0
Dregs + grits 44,0
Lodo E.T.E. B2,0

A fonte peradora e as avaliacoes realizadas para cada res{duo sao a-
presentadas a seguir.

4.1 - Cinza mineral leve(Fly Ash) e pesada(Bottom Ash)

No processo de geracao de energla pela caldeira de forga e wutilizado
carvao mlneral como combustivel,na ordem de aproximadamente 630 tfdla Es
te carvaoa, originaric do Rio Grande do Sul de minas situadas proxlmas a
Riocell, apresenta um teor medio de cinzas de 34%. 0 processo de queima
com o carvao pulverizado gera uma parcela de cinzas que acompanha o fluxo
de exaustio da caldeira(cinzas leves, Fly Ash ou cinza volante) e que sao
removidas do seio dos gases por um precipitador eletrostatico. Qutra par-
cela, chamada de cinza pesada(Bottom Ash) e depositada no fundo da caldei
ra.

A cinza leve depositada em um silo especial e, desde a implantagéo da
caldeira de forca, comercializada integralmente para empresa de cimento.

A cinza pesada, in1c1almente depositada em aterro sanitarlo, encontra
agora, aceitagao nas proprias empresas mineradoras de carvao para a recons
tituicao da area mlnerada. Pode ser utilizada, ainda, como aterro para ni
velamento de terrenos na area urbana de Guaiba, municipic onde se encon-
tra a Riocell, desde que autorizado pela Secretaria da Saude e Meio Ambien
te do Estado e Orgao Municipal de Meio Ambiente. Estio em estudo, usosal
ternativos para esta cinza. Uma opgéo que ja demonstrou ser viavel em ou-
tras empresas, faz uso da cinza como agente de recapeamento de estradas.
Concomitantemente, avalia-se a possibilidade do valor da cinza pesada co-
mo complemento mineral — fonte de macro e micronutrientes - para uso em so
los agricolas efou florestais.

Procura-se, quando possivel, a existencia de diversas opcoes que permi
tam, alem da flexibilidade, a possibilidade da escolha do uso que maiocres
beneficios trazem a comunidade e a empresa.

4.2 - Residuos da lavagem da madeira

A madeira, antes de ser cortada para ser processada no digestor, sofre
uma lavagem para a eliminacao de materiais estranhos que a acompanham(ar-
gila, areia e outros). Junto a estes materiais sao liberados restos de cas
cas que nao haviam sido separados totalmente da madeira na operagao:kedes
cascamento. Inicialmente considerado inutil, este residuo era descartado
para aterros urbamnos no municipio de Gualba. Atualmente estas lascas de
cascas, juntamente com cascas de eucalipto provenlentes de eventuais des-
cascamentos de toras na area fabril, sao retiradas em cacambas e enviadas
a2 Central de Residuos onde é realizada a decomposigao deste material e
transformacac em humus, produto que apresenta um Otimo potencial para uso
agricola. Testes mais aprofundados de compostagem das cascas de eucalipto
estao sendo realizados pelo setor florestal da Riocell onde a casca decom
posta e utilizada como substrato para a producac de mudas de eucalipto.

0 procedimento de compostagem da casca de eucalipto permite que este ma
terial apresente a opcaoc de uso tanto no viveiro de mudas e/ou nas flores



tas, da propria empresa COmMO para comercializacao na forma de adubo orgd
nico para a produgao agricola, paisagismo e cultivode plantas ornamentais.

4.3 - Serragem

Comumente denominada de finos do picador, a serragem tem sua origem no
corte das toras de madeira na fabrica para transformacéo em cavacos(peque
nos pedacos de madeira uniformemente cortados) que irao alimentar o diges
tor para a geracao da polpa de celulose. Estes finos acompanham os cava-
cos ate as peneiras classificatorias onde sao separados. Inicialmente des
cartados como residuo sem utilidade, agora sofrem nova reclassificagéo e
divisao em duas fracoes. A fracao mais grossa & encaminhada a planta de
produgﬁo de celulose termo~mecanoquimica(CTMP). A fracao mais fina e in-
corporada hoje ac carvac mineral e queimada na caldeira de forca, gerando
uma economicidade no processo, por permltlrumconsumo menor de carvao, pro
porcionando, inclusive, a reducao das emissces de SO; em funcao da menor
quantia de carvao qu21mado. A adocao deste procedimento mostrou nao pro-
porcionar nenhuma alteracao nas condicoes e na operacionalidade destes e-
quipamentos.

Este residuo entao, anteriormente descartado, passa a participar dire-
tamente no processo produtivo, proporcionando um beneficio a empresa e ao
meio ambiente pela reducao de emissoes aéreas bem como pela diminuicao da
necessidade de aterro sanitario.

4.4 ~ Rejeito do digestor

Ao processar a madeira(cavacos) para a produgao de celulose, procura-
~se individualizar as fihras através da solubilizacao de componentes da ma
deira(lignina, hemicelulose, holocelulose, extrativos). Este processo e
realizado em digestores que trabalham em condigoes de pressao e temperatu
ra elevadas{=z 12 atm, =175C) promovendo o contato intimo do licor de cozi
mento com a madelra(cavacos), resultando na individualizacao das fibras da
madeira. Este processo, porém nao ocorre completamente devido a desunifor
midade da madeira alimentada ao digestor, resultando em pequena escala, ©
denominado rejeito do digestor, parcela de cavacos que nac sofreram a in
dividualizacao das fibras.

Inicialmente descartados para aterro sanitario, agora os rejeitos so-
frem total reaproveitamento. Na Riocell, o processo de polpacao e realiza
do atraves de um digestor continuo(Kamyr) e 0os rejeitos, pedacgos de madei
ra nao cozidos, sao separados das fibras em peneiras e enviadas a um sis-
tema de desfibramento mecanico produzindo uma polpa(celulose), de qualida-
de bem caracteristica, denominada filler. Ocasionalmente 0s equipamentos
de desfibramento encontram—se em manutencaoc interrompendo este processo.
Neste caso, os rejeitos sao conduzidos ao patio de rejeitos de ondeséodo
sados junto com 0s cavacos que alimentam o digestor. Esta dosagem apresen
ta alguns detalhamentos tecnicos a serem observados, e com isso, nao pro-
porciona problemas operacionais ao processo.

4.5 ~ Dregs e grits

Constituem materiais inertes originados nas :cguintes etapas do proces
S0.

- Dregs - &€ um material solido, de cor escura, sedimentado e removido
na clarificacao do licor verde. Tem sua formacao pronunciada na queima de
licor negro no processo de recuperacao dos licores residuais gerados no
polpeamento da madeira. £ removido do processo, apOs passar por um filtro
tipo tambor, com uma consisteéncia aproximada de 30 a 40%.



- Grits - e o res{duo do preparo da cal hidratada, leite de cal, uti-
lizado no processo da caustificacao do licor verde, sendo constituido pela
cal sinterizada e vitrificada na combustao de conchas marinhas e lama de
cal do ferno de cal.

Ambos os res{ducs se acumulam no processo, proporcionando uma menor e
ficiencia na caustificacao do licor verde e leite de cal. Sofrem a acao
de combustac a uma temperatura superior a 10002C, sendc constiruldos por
substancias inorganicas e carbono elementar. Em fungao de sua composigao
quimica ambos foram amplamente estudados e avaliados para uso agricola co
mo corretivo da acidez do solc. Nestes estudos considerou-se tantos os as
pectos agronomicos como também roxicolégicos, chegando-se a conclusao de
que a utilizacao destes residuos nao proporcionam efeitos toxicos ao solo
e plantas, apresentando ainda resultados mais vantajosos que os proporcio
nados pelo calcaric comumente utilizado para a neutralizagao da acidez dos
solos. Credita~se este desempenho a sua composicao quimica - rica em cal-
cio, magnesio e micronutrientes alem de alguns macronutrientes como fos-
foro e potassio - e também a sua granulometria que permite uma acao mais
rapida no solo. Dados especificos destes estudos encontram-se publicados
nos anais do XIX Congresso Anual da ABCP de 1986 sob o titulo de "Avalia-
cao do potencial de utilizacao do dregs e grits como corretivo da acidez e
fertilizante na agricultura"

Inicialmente descartados para aterro sanitario, hoje o dregs e grits
encontram aceitacao a nlvel de pequenos agricultores aos quais o material
e doado. Este consumo nao chega ao nivel da quantia gerada e o excedente
e depositado na Central de Residuos, local destinadc ao armazenamento de
residuos, de onde podera, posteriormente, ser reutilizado, isclado ou em
mistura com outros residuos.

4.6 - Lixo geral

Sob esta denominacao enquadram-se os residuos de produgéo eventual e
de constituicao variavel e indefinida como lixo de escritorio, entulhos e
restos de obras. De um modo geral é realizada a separagao grosseira de ma
teriais reciclaveis como madeira, plasticos, sobras de papel e ferro ve-
lho existentes em maiores quantidades, sendo descartados apenas os mate-
riais de dificil separacgao.

Estes materiais sao conduzidos a aterro sanitario, onde sofrem mais u
ma separagao por catadores de }lixo, restando, desta forma, somente mate-
riais realmente nao reaproveitaveis. Como se tratam de residuos inertes,
este aterro situa-se em uma saibreira desativada na qual, apdés a deposi-
cao do lixo, sera feita a recuperacao do relevo original e o reenquadra-
mento da area a paisagem natural circundante, proporcionando-se, conse-
gllentemente, um novo potencial produtivo ao local.

4.7 - Lodo gerado mna estacao de tratamento de efluentes

A estagao de tratamento de efluentes(E.T.E.) da Riocell foi projetada
e implantada para atender a padroes extremamente rigorosos de qualidade do
efluente hidrico. Atinge niveis normais de performance de 99% de remocao
de cargas organicas biodegradaveis, possuindo um estagio exclusivo de re-
mogao de cor do efluente atendendo, inclusive, a padroes estéticos de qua
lidade. E composto pelos seguintes estagios:

- gradeamento: remocac de solidos grosseiros,
- desarenamento: remocao de solidos com densidade elevada,

- neutralizacao: correcao de pH a valores proximos ao neutro(possibi-
lita o bom desenvolvimento do tratamento biologico subsegllente),



- decantacao priméria: remocao de s0lidos remanescentes,

- condicionamento de temperatura: arrefecimento da temperatura do eflu
ente condicionando-o ao tratamento biologico,

~ tratamento bioldgico: redugao da carga biodegradavel. E composto por
um reator selado(reator UNOX) e decantador secundario. Exclusivo pa=-
ra o reator UNOX existe uma planta de geragao de oxigenio(Pressure
Swing Adsortion),

- decantagao terclaria: remocao de cargas remanescentes com atengao es
pecial a remogao de cor do efluente. Vale-se de acao floculante do
sulfato de aluminio,

- polimento do efluente: remocao de solidos remanescentes 80 tratamen=-
to terciario por clarifloculagao.

Na estacao de tratamento de efluentes sao gerados solidos que saem do
processo nos estagios de decantagao primaria, secundaria e tercidria, sen
do estes s6lidos adensados, prensados e estocados em silos fechados antes
de sairem da E.T.E.

Estes s6lidos denominados de lodo do tratamento de efluentes, sao cons
tituldos principalmente por material organico(fibras nao extraidas no pro
cesso como lignina, hemicelulose e holocelulose) e substancias minerais.
Em funcao destes dados, o lodo ja foil avaliado considerando-se o seu po=
tencial organico para utilizacao agricola. As analises realizadas sao a-
presentadas nos quadros a seguir:

QUADRO III - Composicae quimica do lodo E.T.E.(fragao organica do lodo
cru) (dados sobre peso seco)

PARAMETROS QUANTIFICACAO(Z)
Matéria organica 69,87
Fragao himica 95,00
Carbono total 29,90
Nitrogenio total 2,22
Nitrogenio amoniacal 0,243
Nitrogenio nitrico 0,002
Relacao C:N 13,47 : 1

QUADRO IV - Composicao quimica do lodo E.T.E.(fragao inorganica do lodo
cru) (dados sobre peso seco)

PARAMETROS QUANTIFICACAD
pH 6,2
Densidade, t/m> 0,7
Teor de cinzas, 7 30,13
Fosforo, % 0,52
Potassio, % 0,08
Calcio, % 0,61
Magnésio, 7 0,04
Enxofre, mg/kg 82,3
Zinco, mg/kg 60,0
Cobre, mg/kg 20,0
Borao, mg/kg 0,2
Manganes, mg/kg 90,0
Ferro, % 1,7
Continua .....




v+sex continuacao

PARAMETROS QUANTIFICACAOD
Chumbo, mg/kg 200,0
Niquel, mg/kg < 30,0
Cadmio, mg/kg < 5,0
Arsenio, mg/kg 2,0
Cromo, mg/kg nao detectado
Mercario, mg/kg nao detectado
Sodio, mg/kg 2100,0
Aluminio total, % 6,7
Aluminio trocavel, 7 0,0

Com base nestes dados, fica comprovado o potencial de lode como fon-
te de matéria organica, material de alto valor na producao agricola.

No estado em que se encontra ao ser gerado no tratamento de efluentes
os constituintes do lodo ainda se encontram sob forma quimica muito insté
vel, fazendo com que o material seja improprio comofertlllzanteorganlco
Para tanto ele deve, necessariamente, sofrer degradagoes e transformagoes
microbianas de forma que o produto final gerado, o humus, se encontre qui
micamente estavel.

Ahumificacao do lodo foi avaliada atraveées de dois procedimentos. Parte do
material foi testado de forma a sofrer decomposigéoudcrobianaanaerébica,
ou seja, sem a presenca de ar(principio do biodigestor), procedimento rea
lizado com a deposigao do lodo em buracos escavados no solo e que, devido
a acumulo de agua e formacac de uma camada superficial isolante, permitem
a exclusao do ar do processo e, conseqllentemente, a fermentacao anaerdobi-
ca. O outro procedimento adotado foi o metodo de compostagem na qual o lo-
do, disposto em leiras a céu aberto, passa a sofrer decomposicaomicrobia~-
na aerobica.

0 himus obtido e denominado de lode aerdbico e lodo anaerobico, con-
forme o processo de estabilizacao pelec qual passou.

As principais caracter{sticas dos produtos obtidos sao relacionadas a
seguir.

QUADRO V - Composicao quimica do lodo aerobico e anaerobico{dados sobre pe

80 seco)
_ QUANTIFICAGAD
PARAMETROS LODO AERGBICO LODO ANAERGBICO
Materia organica, % 72,6 65,16
Fracao himica, % 91,0 89,12
Carbono total, 7 23,92 26,77
Nitrogenio total, % 2,2 2,17
Nitrogenio amoniacal, % 0,0003 0, 0502
Nitrogenio nitrico, % 0,0213 0,0002
Relacao C:N 11:1 12:1
Umidade, % 21,0 81,0
PR 6,5 6.8
Teor cinzas, 7% 48,02 34,84
Fosforo total, Z 1,3 0,74
Potassio total, % 0,08 0,10
Calcio total, Z 3,6 5,74
Continua .....




caene continuagao

QUANTIFICAGAO
PARAMETROS LODO AERGBICO LODO ANAEROBICO
Magnesio total, 7 0,2 0,06
Enxofre, mg/kg 149,9 800,0
Zinco, mg/kg 129,0 540,0
Cobre, mg/kg 30,0 18,0
Boro, mg/kg 0,9 4,0
Manganes, mg/kg 47,0 341,0
Ferro, % 0,37 2,06
Sédio, mg/kg 210,0 2191,0
Aluminio trocavel, % 0,006 0,00

Os dados apresentados evidenciam o potencial do hiumus obtido do lodo pa
ra uso agricola, entretanto, nada indicam sobre possiveis efeitos negati-
vos que possam ser proporcionados pelo seu uso.

Para tanto, além das avaliacoes quimicas, foi realizada uma série de a
valiagoes tox1colog1cas uma vez que os metodos analiticos deavaliacaoqu1
mica ainda nao sao disponiveis para todas as substancias que possam ser to
xicas nem indicam completamente o efeito das mesmas sobre o meio ambiente.

As avaliacoes toxicoldgicas foram realizadas em funcao de metodologias
existentes a disposicao no Brasil. Procurou-se, ainda, biotestes que abran
gessem o maximo de organismos possiveis de forma que o efeito do lodo pu-
desse ser avaliado em diversos niveis troficos. Sob este aspecto, foram u
tilizados métodos que englobaram testes de toxicidade aguda, toxicidade
cronica e mutagenicidade, e que envolveram bacterias, microcrustaceos, a-
nelideos, celulas vegetais e peixes.

0Os testes realizados foram:
a) Testes de toxicidade aguda:

avaliam o efeito imedfaro do agente em avaliagao sobre um organis
mo vivo,

- teste com Spirillum - avalia o efeito toxico do material em teste
sobre a motilidade de flagelos da bactéria aquatica Spirillum vo-
lutanse (CETESB, 1987),

-~ Microtox - avalia efeitos sobre a emissao de luminescencia da bac
téria marinha Photobacterium phosphoreum{CETESB, 1987),

- teste com Daphnia - avalia efeitos toxicos sobre a motilidade do
microcrustaceo Daphnia similis(CETESB, 1988),

~ teste com cebola - avalia a toxicidade na divisao de celulas de
ralzes de cebola Allium cepa(ZANELLA, C. C., 1987),

-~ teste com peixes ~ avaliacao do desenvolvimento de peixes Tilapia
nilotica alimentados com ragao e lodo(GALLARDBO, V. R. B., 1988).

b) Testes de toxicidade cronica:

avaliam o efeito de um agente toxico a longo prazo, permitindo a
manifestacao da toxicidade mesmo quando o agente toxico se encon-
tra em baixas concentracoes ou necessita de um determinado perio-
do de tempo ate ser ativado,

- teste com Ceriodaphnia ~ avalia efeitos adversos sobre a sobrevi-
vencia e reprodugac do microcrustaceo Ceriodaphnia dubia({CETESB,1988),




- Teste com minhocas - avalia efeitos negativos sobre o desenvolvi-
mento e reproducac de minhocas Eisenia foetida utilizadas como bio
indicadera(STEINER, €., 1988).

c} Testes de mutagenicidade:

avaliam o efeito que um agente toxico pode ter sobre omaterial he
reditarlo, proporcicnandc mutacgoes, anomalias ou aberracoes cro-
mossomicas,

- teste de Ames - avalia colonias mutantes em bactérias do genero
salmoneila quando expostas ao agente em teste (CETESB, 1987),

- teste com cebola - avalia o comportamento dos cromossomos mitati-
Cos em meristemas de railzes de cebola(AIlium cepa) cultivadas no
meic em teste levantando a fregllencia de anomalias e aberragoes
cromossomicas (ZANELLA, C. C., 1987).

Os resultados destas avaliacoes sao apresentadas a seguir:

QUADRD VI - Resultados das avaliacoes toxicologicas realizadas no lodo cru,
angerobico e aerodbico

RESULTADOS
TESTES LODO CRU ANAEROBICO AEROBICO
1,757 11007 1,2577100% 1,257]100%

- Toxicidade aguda

Spirillum velutans N P N N N N

Microtox N P N N N N

Daphnia N P N P N N

Allium cepa N P N.R N.R N N

Peixes N.R N.R N.R | N.R N N
~ Toxicidade cronica

Ceriodaphnia N.R P N.R P N.R N

Minheocas N N N.R N.R. N N
- Mutagenicidade

Ames N N N N N N

Allium cepa N P N N N N

Onde: N = sem efeito toxico ou mutagenico(negativo)
P = com efeito toxico ou mutagenico(positivo)
N.R = nao realizado por problemas técnicos

1,257 = concentracao do lodo na amostra - equivale a uma mistura de
25 toneladas de lodo em 1 hectare de solo agricola
100% = concentracac do lodo na amostra - o lodo nao foi misturado

com solo agricola, encontrando-se em estado bruto

De um modo geral, as avallagoes tox1colog1cas realizadas com ¢ lodo cru,
anaercbico e aerdbico seguiram um padrao de respostas. 0 lodo cru(nc esta-
do em que e gerado no tratamento de efluentes) apresentou efeitos toxicos
e mutagenicos sobre os organismos testados. Ja na forma aerdbica e anaerd-
bica, o lodo nao proporc1onou nenhum efeito mutagenlco, porem o lodo anae-
robico mostrou ser toxico a alguns organismos testados(Daphnla similis e
Cerlodaphnla dubia) quando em altas concentracoes(100Z). lodo aerocbico
nao proporcionou efeito toxico a nenhum dos organismos testados

Pelos resultados obtidos pode-se observar claramente a diminuicao da to
xicidade e mutagenicidade do lodo apos a estabilizacao, evidenciando que a
populagao microbiana tem condigdes de degradar os eventuais _agentes toxi-
cos presentes no lodo cru. No case do lodo anaerobico, nao é claro se os



efeitos toxicos apresentados sao decorrencia da constituigao inicial do lo
do ou subprodutos do tipo de fermentagao sofrido, entretando, como somen-
te ocorreram nos testes com lodo em alta concentracao{100%) e nao nos tes
tes nos quais o lodo estava em mistura com solo, na quantia equlvalente a
25 toneladas de lodo por hectare(dose elevada para uso de mateéria organi-
ca), pode-se assegurar a utilizagao do lodo anaerobico sem efeitos to-
xicos.

Em fungéo dos dados levantados, avaliagaes qu{micas(presenga de macro
e micronutrientes e ausencia de metais pesados em niveis toxicos) e ava-
liacoes toxicolodgicas(ausencia de toxicidade no lodo humificado) fica com
provada a possibilidade da utilizacao do lodo como fertilizante organico
apos a degradagao e estabilizagao microbiana.

Com base nestes dados, o lodo aercbico foi testado para o cultivo de
plantas olericolas e frutiferas, proporcionando 6timos resultados, alemde
estar em avallagao na area florestal da empresa, no viveiro de mudas e em
aplicagoes a campo. Esta em andamento, ainda, um trabalho de recuperacao
de solos degradados em areas de exploracao carbonifera, na qual o lodo es
ta sendo utilizado, juntamente com outros materiais inertes como subsolo
e rejeitos do carvao, para a formagcao de uma camada de solo agricultura-
vel.

Desta forma este residuo, antes depositado em aterro sanitario, passa
a ser um produto de elevado valor agricola e florestal, alem de poder ser
utilizado para jardinagem, paisagismo e recuperacao de areas degradadas.

5. Potencialidade de uso dos residuos

Em funcao dos resultados das avaliacoes realizadas com os diversos re-
siduos foi realizada a seguinte classificacao de acordo com o potencial de
uso de cada residuo conforme quadro VII a seguir.

6. Manejo dos resfduos na Riocell

A partir de 1983, com a implantacao do sistema de branqueamento da ce-
lulose, tratamento de efluentes, caldeira de forca e planta quimica,ziprg
ducao de residuos gerados na Riocell passou a volumes e massas considera-
veis, obrlgando a empresa a criar uma estrutura especial para esta ativi-
dade: caminhoes, cagambas especiais, maquinas pesadas paranwv1mentagaode
terra e re31duos, mao de obra treinada para esta funcao e areas proprias
para a realizacao de aterros sanitarios. Estes, apesar de se caracterizar
como uma pratica fregllente e universal visando minimizar os impactos que
os residuos sdlidos possam causar ao meio ambiente, nao resolvem o proble
ma efetivamente, reduzindo apenas o impacto pelo confinamento euxéreasreg
tritas e cuidados especiais. Alem disso, o custo de investimento e opera-
cionalizacao deste processo soma a valores elevadissimos acrescido ac fa-
to do comprometimento da area de aterro e da inviabilizacao do local para
outras atividades.

Com a valorizacao dos residuos que passaram a se constituir em "subpro
dutos", a destinacao final dos mesmos foi altersda e a necessidade de a-
terro sanitario foi reduzida drasticamente, como pode ser observadoru)qué
dro VII] a seguir.
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QUADRO VIII -~ Destinacao atual dos residuos

RESTDUQ/SUBPRODUTOS DESTINO
Cinza mineral leve - fabrica de cimento
Cinza mineral pesada - recuperacao de areas mineradas
de carvao
Casca de eucalipto - Florestal(vivelro, florestas)
- Riocell{central de res{duos)
Serragem - Riocell{polpa filler CTMP,queima
na caldeira de forca)
Rejeito do digestor - Riocell(polpa filler, polpa
kraft)
Dregs + grits - Agricultura(corretivo acidez)
- Riocell(central de residuos)
Lixo - Aterro sanitario
Lodo ~ Florestal(viveiro, florestas)
~ Riocell(jardinagem, central de
residucs)
- Recuperacao de solos de areas de
mineracac

Quantificando-se estes dados o volume de residuos encaminhados a ater-
TO sanitario sao:

QUADRO IX - Quantidade de residuos enviados para aterro sanitario antes e
apos a valorizacao

Producao | Condigcao inicial, |Condicao atual,
RESIDUO residuos,

t/mes t/mes t/mes
Cinza mineral leve 4700 comercializada 0
Cinza mineral pesada 1440 1440 0
Carga de eucalipto 813 813 0
Serragem 2400 2400 0
Rejeito do digestor 1000 1000 0
Dregs + grits 387 387 0
Lixo 481 481 481
Lodo 4350 4350 0
TOTAL 15571 10871 481

7. Central de Residuos

Com a implantacao do programa de valorizacao dos residuos, reduziu-se
enormemente a quantia de material a ser descartado em aterros sanitarios,
entretanto, os residuos que nao apresentam uma utilizacao direta, ainda ne
cessitam de uma area especial para sua deposicao. Para tanto foi estabele
cida a Central de Res{duos em uma area proxima z empresa na qual, alem de
serem armazenados de forma individualizada, os residuos reclinaveis(lodo,
dregs e grits e casca de eucalipto) possam com o passar do tempo, serem
processados para reutilizacao.

Para tanto foi contratada a assessoria de uma firma especializada - TEC
NOLOGIA CONVIVIAL - com um programa, ja em desenvolvimento, que tem por ob
jetivo o processamento dos residuos - compostagem do lodo e casca de euca



lipto e secagem da mistura dregs e grits - para capacitagao destes mate-
riais aos diversos usos propostos. No .omento a infraestrutura necessaria
para a operacionalizagao deste processn(galpoes. utilidades, etc) esta em
implantagao Com isto visa-se criar condicoes para a posterior comerciall
zacao dos diversos produtos obtidos a partir dos res{duos: adubos organo-
-minerais, biofertilizantes e corretivos, materiais de grande valia para
a agricultura pelo fato de proporcionarem o reestabelecimento do equili-
brio das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo e, consegllen
temente, o desenvolvimento sadio da vegetagao.

8. Comentarios e conclusoes

0 trabalho de avaliacao e valorizacao dos residuos, pelo fato de ser u
ma ativ1dade dinamica, esta em pleno desenvolvimento e evolucao., A utili-
zacao de alguns residuos dentro do proprio processo produtivo - areade fa
bricagao e florestal - e a transferéncia de outros residuos para utiliza-
cao externa a empresa, significam um grande passo dentro de umprograma de
racionalizacao. Acrescideo a isto, com o pleno funcionamento da Central de
Residuos, certamente se alcangara uma 5ltua;ao na qual somente podera ser
denominada como material inutil uma fracao minima de residuos. Desta for-
ma, materiais que anteriormente apenas significavam custes passam a se ¢a
racterizar como bens produtivos e a empresa nao somente resolve o seu pro
blema em relacao aos residuos gerados, como obtém ainda, beneficios dire-~
tos para si, para a comunidade e, sem duvida alguma, para o meic amblente.
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