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Palavras chave Ægua efuemes rncionaliznçªo de consumo projetas lavagem de

taras remoçªo de areia bicos pulverizadores

Resumo
o anigo apresenta o delineamento

dos objetivos e metas da CENIBRA re

lacionados às reduçıes do conslImo de

Ægua e gernçªo de etluentes ntravØs do

usu du r nutnte øas mÆquinas ue sea

gem nas Æreas de manuseio de madeira

e preparo de cavacos

Foram exeutados levantamentos e

testes para se avaliar a melhor estratØ

gia de utilizaçªo do ctlucntc hruto em

substituiçª9 p industrial AlØm des

ta premissa hÆsica o processo opcrucio

nal de lavagem de toras foi otimizado

proporcionando a reduçªo no volume de

efluentes maior eficiŒncia na lavagem
reduçªo do teor de areia nos cavacos in

dustriais e aumento da vida œtil dos equi
paIll ntus d prussu

AXSs o desenvolvimento doprojeto em

etapíLi distintas u mesmo foi implantado
em dezembro de 1998 Os resultados am

bientais em tennos do consumo de Ægua
industrial e a geraçªo de efluentes hcm

como a melhoria de perfonnanee da lava

gem de loras tambØm furam aoonLldus

Celulose NipoBrosileiro Belo Oriente MG

Abstract

liiI lIe papa shows file Oflgoi 8 objeçti
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to lhe reduçlˇufI i wuler cuflmmpliun and

Jjlucllfs KCllcratiOfI fhrouKh fhe use 01efflu
enl from lhe dryer machines in lhe areas of
man handling andpreparation ofwood chips

There were researches and tests done

to eraluare the best strategy i tlle use of
crude ejluem instead o the industrial Va

ter Be Üdes lhis ha Üc premise the opaa

tional processes for Jog washing was

upgradnJ tllurrducillg file volume of
efj7uems beuer efficiency in lhe washing
reductioll 11 Ile amouof sand with lhe

industrial chips and fhe lifc time increase

o lhe ffltlchinery IBed in lhe prucess
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fferent sttlges 1111sume waJ implunleJ in

Dcccmber of1998 The environmental re
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tio a d the generations of effluents as

weU as lhe hetter performmlcefor IOR Ira
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Introduçªo Tabela Dados do Fjluenle da Secagem
A racionalizaçªo do uso e a reduçªo Parâmetro Unidade Padrªo Valor Base EUucnle dado consumo Ù ˝gua estªo profundamen

COPASA Porl 36 MS Secagemte relacionados às metas ambientais da L

indœstria de celulose c papel C om a COIl
l Cor Unl 20 2 5 7 5

4uisla da certificaçªo ambiental ISO 2 Turbidez UNT 5 0 55 2 0

14 000 pela empresa ao final de 1997 3 Condutividade S cm I 79 0 I 390 0

tuis dirctnzcs se transfonnaram em es 4 pll Un pH 9 2 I 67
tratØgias de investimentos Seriam soma

5 Acidez Total mgll CaCO I ND I 2 3
dos esforços para reduçªo de 5 no on

6 Alcalinidadc Hicamonaln mgll CaCO 12 0 5 8
sumo mØdio de Ægua paulatinamente ao

7 Akalinidade Caroonato mgll CaCO I Jlongo dos próximos anos e relacionado 10 8 ND

à geraçªo de efluenles 8 kalinidade Hidróxido mgllCaUI

I
ND ND

Ao final de 1995 foi dado o larl 9 Dureza CÆlcio mgll CaCO 13 0 J 8 0

up da segunda linha de produçªo da em 10 Dureza Total mgll CaCO 23 0 17 0

presa observando se logo nos primei 11 ArsŒnio Total mgll 0 10 0 0050 1 0 0050
ros meses de operaçªu um acentuado

12 BÆrio mgl 0 10 0 10

I
0 10

desgaste nos equipamentos das Æreas de
13 CÆdmio mgl 0 01 I 0 1110 ODIOpicagem de madeira depuraçªo da pol

pa marrom e nas vÆlvulas de controle 14 CianeLos mgll 0 03 0030 0030

da secagem A razªo da sensível redu 15 C1oretos mg l Cl 600 9 5 13 5

çªo na vida œtil dos componentes e pe 16 Cobre mgl 1 00 0 050 0 050

ias foi relacionada à grande quantida 17 Cromo Total mgll 00 0050 0 050
de de areia presente 113 made˛ra dts

18 Ferro Total rngl 100 0 16 0 10
cascada no campo e alimentada direta

19 Fluorcto mgl 0 6 a 1 7 11 10 f 0 10
mente nos picadores da segunda linha

As premissas ambientais foram de
20 ManganŒ mgl 0 50

I
0 008 0 036

encontro ao problema da reduçªo de 21 Mercœrio mgl 0 02 0 IKJ20 O KJ20

areia no processo No entanto as pri 22 NitrogŒnio ArnoniacaJ mgllN 0 050 0 26

meiras idØias para a recuperaçªo do 23 Nitruglniu Orgâniu mgllN I 0 20 0 20
li efluente das mÆquinas desaguadoras de 24 Nitrato mgllN 10 035 0 36

celulose sªo mais remotas Trahalhos de
25 Nitrito mglN I 0 0020 0 0020

pesquisa testes e alguns investimentos

bÆsicos com este objctivo vem sendo
26 Prata mgl 0 05

1
0 050 0 050

executados pela empresa desde 1994 Os 27 SelØnio mgl 0 01 001 O 0 010

estudos iniciaram se com o levantamcn 28 SOica mgl

I
20 1 27 7

to das característit as do efluente nos 13 29 Sulfatos mgll 6 8 34 4

boratórios da concessionÆria de Ægua 30 Zinco mgll 5 0 10 1 10

local COPASA MG com base nos
31 Sólidos Totais mgll 1500 I 2 7 I 83 3

padrıes de potabilidade da Ægua do Mi
32 Sólidos Diswlvidos mgl 1000 2 3 I 80 0nistØrio da Saœde Portaria 36 1990 c

I Ialguns valores mÆximos permissíveis 33 OxigŒnio Consumido mgll 0 10 2 0

praticados Os resultados destas amos 34 OxigØnio Dissolvido mgl 9 1 I 4 3

tragens e alguns valores de prutesso 35 Organofosforados mgl ND I ND

estªo resumidos na tabela ao lado 36 Colifomles Totllis NPM ND ND

I
100

Os valores acima serviram de base 37 Colirormes Fecais NPM ND ND ND
para a avaliaiªo da 4ualidade do efluen

38 Temperatura C Ambiente Ambiente I 41 0 2 0
te para recuperaçªo Os parâmetros mais

39 Vuªu rn h I 61581relevantes em tennos de diferenças fo

ralll a cundutividade pH acidez total NQla ND Nªo dcrcctÆveNœmero em ItÆlico indicam va oref fora do imitrs da Portaria tv36 MS
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c1orelos nilrogŒnio amoniacal sulfatos

sólidos dissolvidos sólidos totais e oxi

gŒnio consumido em cinco dias Apesar
das diferenças significativas entre os

parâmetros físico químicos orgânicos c

inorgânicos o efuente foi considerado

dI baixu impacto para o usu proposto
A perda de fibras no eflllente da se

cagem oscila entre 5 e 20 mg lnas con

diçıes normais de processo com 65 5

destas retidas na peneira de 100 MESH

As outras fraçıes granulomØtricas to

talizaram 18 8 em 150 e 15 7 em

250 MESH A avaliaçªo dos balanços
de Ægua na recirclllaçªo das mÆquinas
mostrou que a vazªo de efluente pode
dobrar em relaçªo às quantidades mØ

dias em determinados períodos de tem

po devendo ser considerada no dimen

sionamento do sistema

A primeira proposta de recuperaçªo
avaliou o retomodo etluente diretamente

nos filtros de areia da Estaçªo de Trata

mento de `gua ETA após seu resfria

mento em conjunto com outros conden

sados jÆ rcaproveitados Foram executa

dos testes simplitìcados de filtrabilidade

do efluente utilizado se amostras de Ægua
decantada da estaçªo retornos de Ægua

quente da evaporaçªo planta química e

o efluente da secagem A figura ahaixo

apresenta uma visªo geral dos principais
itens de processo estudados a saber

Os testes em laboratório indicaram

que o lmpacto das tihras na filtrabilida

de doefluentc era mínimo quando se uti

lizava filtros comuns de fibra de vidro

0 6 0 9 mm Entretanto os testes com

uma simulaçªo doleito filtrante compos
lu de pldregulhus aæiae antracito apre

sentaram uma rÆpida comataçªo do sis

tema com pouco tempo de uso Acredi

ta se que este fenômeno tenha ocorrido

crn funçªo das substâncias em estado

coloidal presentes noctlllcnte tais como

resinas fragmentos de fibras e óleo Os

resulladus das anÆlises dI extrativos em

VCM variaram de 100 a 200 mgll e o

valur de óleos e graxas entre I e 3 mgn
Com o objetivu de se manter a reu

pera ªo do enuente pela ElA fui pro

posta a adiçªo do mesmo diretamentena

caixa de areia O resultado de algumas

simulaçıes mostraram quc cm condiçıes
críticas do efluente 480C do clima

í400C 90 U R da temperatura do rio

í34 C e du reservatóriu 320C puderí
amos ter a temperatura da Ægua indus

trial aumentada de 3 a soe com esta

hipótese Tal elevaçªo poderia prejudi

Figura I Diagrama Esquenuitico da Distribuiçªo de `gua Indurrial CENIBRA

TORRES
REF

RIOIJOCF

tT

CAPTA˙ˆO CX ARF U

Ut S UVAIÚKIO

CO D SUP

IVA2

CASA DEBOMBAS

caro sistemas de refrigeraçªo de vÆrias

unidades da planta com um aumento

significati vu nu unSUIllU dI Ægua indus

trial TambØm foi estudada uma propos

ta para a avaliaçªo da decantabilidade

das libras que adentrariam u floculadorl

decantador com base na estratØgia de

adlçªo do ctluente neste setor da ETA

O fator eliminatório para esta hipótese
recai no nível de risco para a estaçªo no

caso de uma drenagem de fibras aciden

tal de grandes proporçıes AlØm destes

aspectos poderia ficar l umpwmetida a

qualidade da Ægua potÆvel que acessa os

filtros em funçªo da impossibilidade de

hY las das Æguas tratadas após o flocu

lador decantador Mantendo se a estra

tØgia de direcionamento do ctlllente para
a ETA haveria a necessidade de opera

çªu du sistema vinculada a um equipa
mento de filtraçªo capaz de garantir a

isençªo de grandes quantidades de fibras

nu afluentedas torres O estudo dos equi
pamentos existentes no mercado apon

tOIl para um sistema de filtraçªo por gra
vidade com chuveiro rotativo para a Iim

pel t da tda filtrallle A faixa de reten

çªo destes sistemas variava de 40 a 200

MESH nªo existindo tratamento para as

fral ıes l uluidais

A partir de 19Y6 us problemas com a

reduçªo de vida œtil dos equipamentos
da segunda linha de produçªo tornaram

se críticos comprometendo o processo

produtivo e gerando diversos estudos e

propostas de investimento objetivando
se a reduçªu du tlur de areia lia madei

ra l oi entªo adotada a recuperaçªo do

efluente da secagem da linha I na lava

gem de toras incluindo se tuøas as li

nhas de picagem e outros usos onde a

Ægua industrial pudesse ser substituída

SumÆrio dos Processos de

Manuseio da Madeira

O preparo de cavacos na empresa esta

distribuídu 111I cÌlIU linhas de picagem
sendo quatro para a produçªo de celulose

e uma hlbrida processando tanto para ce

lulus 4uanlu para enlrgia As linhas Ùl
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FiRura 2 Diagrama E queml˝ 1Ù o duEJ1uenles e Si lema de Tralamen o CENIRRA

Torre de Kcsfríamcnto

Rio

Doce

9

Dcp Branq
Secagem 2

nra quem 2

I Secagem t I Dep Bran

queada I
Branquea
mento I

picagem I e 2 estªo relacionadas à linha

de produçªo I e possuem ciclo completo
de proccssarncnto contendo mesas ali

mentadoras de duplo estÆgio seçªo pri
mÆria de rolos scparadorcs de resíduos flo

restais tambores descascíldores seçlo
secundÆria de rolos separndores com se

çªo øe lavagem das luras e picaJores As

linhas de picagem 4 e 5 estªo relaciona

das à linha de produçªo 2 c possuem ci

cio incompleto de processamemo em lim

çªo do dcscascamcnto nocampo conten

do mesas alimentadorls de duplo estÆgio
seçªo de rolos separadores de resíduos

cum seçªu de lavagem e picadores A li

nha 3 híbrida normalmente processa
madeim destinada Üs caldeims de biomas

sa contendo uma mesa alimentadura de

simples estÆgio seçªo de rolos separado
res de resíduos com seçïo Ie hlVagem e

pieador A lavagem de toras nas linhas I

e 2 utili ava Ægua industrial em apenas

um œnico passe As linhas de picagem 4

e 5 possuiam um sisrerna de recirculaçªo
de Ægua COIII retirada de sólidos sendu u

70

Cozo Dep
IÌ Branq I

Tanque
de

Nlulr ljLalªu

make up realizado com Ægua industrial

A linha 3 possuía um sistema mais sim

ples de rccirculaçªo e make up de Ægua
industrial Acreditava se que a perfor
mance da lavagem estava relacionada

somente à quantidade de Ægua utilizada

mas o aumento de consumo comprome

leria us custus desla elapa øu processu

contrapondo se às diretrizes ambientais

Engenharia e Projeto
De acordo com a DEN IO CaPAM

I l o limite mÆximo de ORO 3 ser lan

çado em um corpo receptor de classe II

Rio Doce Ø de 60 mgOjl Com base

neste critØrio os efluentes da planta fo

ram diviøidos em efluentes de alta e bai

xa carga orgân˛t a Os efluenles de alta

carga correspondem aos etluentes das

Æreas de c07Ìmento lavagem depuraçªo
da polpa nªo branqueada hranqueamen
to cV31xlraçªo e esgoto sanitÆrio Os eflu

entes de baixa clrga aos efluentes da se

cagem plnnra química cllldeiras de re

cuperaçiiu caustilïcaçªo manuseio da

Caustificaçào

Caldc˛raslJcs
mineralizaçåo

Evaporaçªo

madeira utilidades e depuraçªo branque
ada Os etlucntes de alta carga sªo ellvi

ados a uma estaçªo de tratamento hioló

gieo por lodos ativados para adequaçªo
de seus parâmetros alllbientais e us lle

baixa carga a um tratamento de remo

çªo de sólidos corrigindo se u pH e a

lemperatura nas respectivas Æreas gera

doras O etluente de alta carga orgânica
devidamente tratado se adiciona ao cflu

entede baixacarga clarificado compon
do o efluente geral da empresa como

mostrado na figura acima

No diagrama as linhas cheias corres

pondem aos elluentes de alia Larga as li

nhas pontilhadas aos efluentes de baixa

carga os pontos cheios aos locais deamos

tmgem dos efluentes e os ponlos vazados

à caixas de passagem ou interconexªo

Todavia o dia a dia operaeional revela a

presença de outras Æguas envolvidas no

balanço hídrico global tais como as Ægum
sf undÆrias e as perdas 2 As Æguas se

cundÆrias englobam toda a rede de Ægua

pluviais distribuídas ao longo dos 125

l
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hectares onde a fÆbrica se 10000 aliza exis

tindo pontos de contaminaçªo com Æguas
ue refrigeraçªo e etluente haixa earga
Com a implantaçªo de seu sistt llla de

gcstªo amhicntal a empresa vem atacan

do e eliminando sistematicamente tais

fontcs em seus objeti vos e metas anuais

As perdas por evaporaçªo vazamentos e

infiltraçªo no solo variam entre 15 c 30

nus istemas com mais de 25 anosde exis

tŒncia l2J sendo tambØm consideraøos no

halanço glohal de Æguas e etluentes

De acordo com o diagrama de blocos

da figura 3 a uperwrªu da Ærea de pica

gem de madeiras consumia Ægua indus

trial nos chuveiros dos picadorcs dc to

ras nas mangueiras como Ægua de ser

viço e na refrigeraçªo de equipamcntos
existindo para os picadores 3 4 e 5 um

sistema de recirculaçªo que recuperava
as Æguas após a lavagem Nestas condi

çıcs a demanda de Ægua industrial tota

Iizava 376 m1 h com uma pequcna rc

euperaçªo ue 23 mJIh das Æguas utiliza

das pelos aparelhos de ar condicionado

como make up do tanque de recircula

çªo dos picadores da linha lI

Dentro dos objetivos de recuperatªo

cio etluente da secagem e aumento da efi

ciŒncia na lavagem de toras foi neces

sÆrio individualizar o sistema de Ægua
de refrigeraçªo do sistema de Ægua de

processo O ctlucntc foi utilizado como

substituto da Ægua industrial nos chuvei

ros dos picadores lia limpeza de Ærea

na pulverizaçào para abatimento de po

eira nos tambores descascadores c como

agente lubrificante para reduzir o atrito

nos transportadores de correntes e nas

mesas alimentadoras de toras O uso de

Ægua industrial foi restrito à refrigera
çªo dos aparelhus de ar l ondicionado dos

Centros de Controlo ue Motores CCM

trocadores de calor das unidades hidrÆu

licas e de motores e1Øtricos de corrente

contínua Estabeleceu se tambØm como

objetivo de projeto a futura recuperaçªo
destas Æguas para a casa de bombas em

etapas subsequentes
O liSO da mØdia pressªo propon io

naria uma melhor performance na lava

gem com utilizaçªo de menores volu

mes de Ægua e reduçªo na geraçªo de

efluentes A adequaçªo do s˛stema exis

Figura 3 Balanço de `guas da Situaçªo Amerior

Controle Nível
Omlfh

11l I I I irculaçao
I lcadore e5

ArConJicionauo
I kauorcs I eZ

Chuciro

I lcalorltZ

ArCvl1uil ionauo l m11

l lcadorl

Muke up
Chuveiros

PiwdolO45

`GIlA MllkpUfl ZNmlih
IIjUl STRIAI f huvriro

J76mJth Picador

Ar CondicIOnado 13 lll h

Pkadores4eS

`guasdc m

SeI viço

RefrilMOIOT 20111111
Deocas ador I

Relng MotOT 20mJ1t
llescaocador2

Uno Ilidrl˝ulica llmJih

Picadoresle2

Un Hidråll ka

Picador s 4

ViU Vl loçidade 6mJIh
Mesa l lcador J

23mlJb HLtENTE

BAIXA CARGA

15JlII b

tente foi obtida atravØs da otimizaçªo das

instalaçıcs e um 1I0VU lay oUl das plan
tas de tubulaçªo com aumento sensível

na pressªo de trahalho do sistema ante

rior e utilizaçªo de bicos pulverizadores
adequados A espccificaçªo da pressªo e

dos hicos foi definida após a realizaçªo
de testes no local em parceria com o for

necedor dos mesmos f31 utilizando se

Ægul industrial do sistema de combate à

incŒndio definiçªo da pressªo das V3

Løes operat ionais e dos bicos pulveriza
dores considerou prioritariamente a re

moçªo da areia pelo ˛mpacto do jato
d Ægua sohre a superfície da maueira

Conforme o resultado dos testes a lava

gem de taras à media pressªo reduziu a

quantidade de areia nas toras ill natura

de 10 8 g st para 0 9 g st sendo que a

quantidade de areia presente no sistema

de lavagem convencional alcançavå
valores ue atØ 4 6 gSl

As tiguras 4 e 5 apresentam o dia

grama de blocos do fornecimento de Ægua
industrial e de processo implantadas na

Ærea de manuseio de madeira A execu

çªo dos balan os foi precedida por ulIla

sØrie de mediçÖcs ultra sônicas cie vazªo

feitas uiretamente nas linhas de ahaste

cimento de Ægua industrial Como este

tipo de mediçao possu˛ um alto grau de

dispersªo relacionado à posiçªo dos scn

sorcs os levantamentos das vazıes exi

giram muitas horas de trabalho Em de

terminadas linhas foram exeelltncios de

dois a cinco posicionamentos dos sens04

res ao longo da tubulaçªo visando a ga

rantia da qllaliciade das mediçıes
De acordo com a figura 4 a recupe

raçªo dc Ii O m
l h de Ægua de refrigera

çªo em um poço smnp com transfe

rŒncia atØ a casa de bombas torna se

vi ivel em funtªo do aumento de pressªo
do sistema sendo executada em um pro

jeto complementar
Durante a execuçªo do projeto foi

considerada a altemativt de utilizatªo
cia Ægua industrial no caso da falta do

etlucnte ou por algum impedimento de

uso deste como nos asos emergenci
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Figuru 4 Balanço de `guas de Refrigeraçªo

ArCondiçiollado

ri il lorçs I j 2

ArCnndlCl0nado

Picador3

Ar CondicIOnado

Picadorcs4c5

Rcmg MOIOT l5m11h
ræ r rldor 1

Refrig MotuJ ISm1h

asçadorl

IIn Hillrnulkas 811llr h

I lcadore 1 e2

lIn lIidr lIl1ka5 IImJth

Picadores4e5

Var VeJocidlldl 6m h

MlsilPicildor3

Figura 5 Balanço de `guas de Processo

Chuveiros O J

Picadorlc2

ChuveIros 70m1fh

Plcador3

PUIV1 liLalào

Mesa Toras
Picadores

124e5

ais de alimento no teor de fibras por dre

nagens ou transbordos provenientes da

sectgcm Neste caso o efluente serÆ

desviado para a rede de etluente baixa

carga por intermØdio de urna comporta
trica e a reposiçªo de nfvel do tan

23m

I2mlJh

fLUENTE

BAIXACARGA
4JmlIh

Com o valor de pH do efluente vari

ando de 6 5 ª 7 4 tornou se possível a

utilizaçªo de tubulaçıes e equipamentos
fabricados em a o t ifbono As novas ins

talaçòes do sistema de refrigeraçªo e etlu

ente para processo consumiram 50 to

neladas de tubulaçıes e 40 toneladas em

estruturas de pipe rack O sistema de

Ægua de processo opera atualmente com

oito bombas instaladas sendo quatroem

operaçªo contínua e quatruem stand by
O sistema de Ægua de refrigeraçªo pos

sui duas bombas instaladas sendo uma

em operafªo contínua e a outra em stand

by A potŒncia instalada das bombas com

o novo projeto pas solJ ele 220 CV para
380 CV devido principalmente ao au

mento na pressªo no sistema

O projeto foi conceitualmente desen

volvido dentre outros aspectos para ser

implantado em etapas dentro dos períodos
de parada programada para manutençıes
de forrna a nªo interferir dirctamente na

produçªo de cavacos Durante o start up

do projeto toi necessÆrio rcalilar diversas

melhorias no sistema de Ægua de processo

para evitar cntupimemos nos bicos pulve
rizadores tais COI1IO a illstal tfªo de lìltros

com malha de 2 0 mm a cobertura do tan

que de sllcçªo das bombas e a aquisiçªo de

bicos sem difusores internos O sistema de

Ægua de refrigeraçªo toi balanceado com

a instalaçªo dc oritïcios de restriçªo nos

diversos pontos de consumo para equali
zaçªo das pressıcs de saída

O tempo de retorno do capital inves

tido foi estimado em 24anos O cÆlculo

do puy buck cunsiderou os custos de

aquisiçªo dos equipamentos manuten

çªo tratamentode Ægua e etlucntcs con

sumos de energia e Ægua industrial im

postos deprecia ªo seguro juros e um

tempo operacional de 345 dias ano com

20 horas trabalhadas dia

As figuras de 6 a 9 apresentam as

instalaçıes do tanque de coleta do enu

ente o sistema de bombeamento algu
IIIas linhas de distribuiçªo e a seçªo de

lavagem de taras após a implantaçªo do

projeto a saber

72 o PAPEL I junho 2001

23rnVh

`GUAS
SECUD`RIAS

44m h

JOml1l

10mYh
HLtESTE

ß
XA

CARG47 lm

lh 7Um1fh
`GUAS st Cl

lin¯JtIAS 140m

lh
TOTALflBmJh701ll

r1

IOmJfh IOmJIhPF
R—AS

lIImTh que de suc ªo das bombas de

transfe rŒncia ocorrerÆ automaticamente

com Ægua industrial Havcndo reduçªo

deconsumo ouparada daÆrea Jepit

agem ocorrerÆotranshorrlo do cf1l1ente
para alinha dc

baixacarga



Figura 6 Talque de eoleta Sistema de Bumbeamento e

Comporta ElØtrica
Figura 8 Visªo Geral
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Figura 7 Tanqu de Cole a e IJipe Rack ç Figura 9 Seçªo de Lavagem de Tora

Resultados eDiscussıes
Os principais itens avaliados com

a implantaçªo do projeto foram os Vl

lores mØdius de vazªo dos etluentes das

Æreas de manuseio da madeira fi CUIl

sumo específico mensal de Ægua indus

trial e a reduçªo no teor de areia no

processo com as Illelhurias implanta
das na lavagem de toras

Osdados de vazªo øo etluente das cin

co Æreas envulvidas no manuseio de ma

deira foram obtidos pelo sistema dc Mo

nitoramemo Contínuo de Eflucntes

MCE 41 composiçªo da mØdia diÆ

r˛a fo˛ execlItada atravØs dos 21 600 l VlI1

tos aquisitados por dia pelo MCE Os va

lores mØdios diÆrios foram compilados no

período dc sctcmbllJ 1998 atØ março 1999

cohrindo trŒs meses antes e quatro meses

após a implantaçªo do projeto como po
dcmos observar na tïgura abaixo

O grÆfico apresenta um aumento 111

dio gradual na quantidade de cf1uentes

Figura lO Vaziìes do Ejlulnfl da `rea de Mm1UseÙl da Madeira

MCE FIJOS Vazªo MØdia DiÆria do EOuente da

`rea de Manuseio da Madeira 199H 1999
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enviados aos sistemas de tratalllenlU di

retamente rclacionarlo à política de ge

renciamento amhiental proposta pela
empresa climinando se øiversos focos
de contamin lçªo das iíguas de refrigera
çªo ou eflueme baixa carga na rede de

Æguas secundÆrias Antes da execuçªo do

projeto c de outras obras para a desconta

minuçªo desta rede o valor mØdio de va

zijo dos etluentes da Ærea de manuseio tia

madeira oscilava em tomo de 100 m1 h

Com as melhorias nas Æreas e as interli

gaçıes de linhas para se eliminar conta

mina˙ıes os valores mØdios subiram

1i
I

I

I
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Tellml llArtlcle IArtículo TØcnico

gradualmente atØ 200 m h setemhro

1998 A partir do projeto de lavagem
de taras os valores de vazªo passaram a

variar de 400 a 500 mlh ver ligura 5

em funrªu da desativaçªo do tanque de

recirculaçªo dos picadores 3 4 e 5 e o

correto dirccionarncnto destasÆguas ser

vidas para arede de etluentes Com base

nos balanços foi possível avaliar as va

zıes de Ægua industrial Æguas secundÆ

rias efluenre baixa carga e as perdas por

infiltraçªo e evaporaçªo I omu mostra

do na tabela 1l

O consumo de Ægua industrial na Ærea

de manuseio da madeiro foi reduzidoem70

266 m h totali ando 191520 m mŒs As

contaminaçıes para as Æguas secundÆrias au

mentnram em 9 5 16 m ih No entanto

acnxlila se 4ue lal aumenlO seja de baixo

impacto ambiental pois a diferença en

tre os valores anteriores c posteriores Ø

menor que o desvio padrªo mØdio das

mediçıcs de valªo 13 2 e sua cunsti

tuiçªo bÆsica Ø de Ægua limpa usada nos

circuitos de refrigeraçªo
As vazıes de etluente baixa carga

correspondem à soma dos etluelltes das

Æreas de manuseio da madeira e seca

gem Na prÆtica a diferença de 252 m ih

entre os valores das duas Æreas estÆ rela

cionada ao efluente da secagem que nªo

Ø utilizado aos diversos tempos de re

t lI ªu du sist lIIa e a radonalizaçªo de

consumo Entretanto a anÆlise dos va

lores de vazªo mÆxima ohtidos pelo
MCE revelaram que a geraçªo de etlu

ente foi muitas vezes superior a 500 lllh

limitaçªo da calha Parshall o queajus
ta gradualmente tal diferença A dilieul

Tabela JJ Vazıes Anteriores e Posteriores à

lmplallluçªo do ProjeTo

râme S

`gua Industrial 376

`guas SecundÆrias 168

ElluenLe Baixa Carga 768

Perdas 55

FiRllra 11 Consumo Espec ficu de `gua buJusTrial

rnJrrSA

90 00

Evuluçªo Consumo Específico `gua 1998 1999

y 0 748 75 001

70 00

8U UIJ

Ü UIJ

50 00

40 00

30 00 I fŁs

l º 0 â
o

R
N o º2 8 E o

o 11 2 E Eo

Tabela li Dado de Cotlumw Espec fico de

`guu Industrial 1998 1999

1 L Ì̋Œs Cons Espocíl1oo m fISA

199K 1999

Janeiro 75 X5 ÓÓ 5Ó

Fevereiro 73 22 óI 3ó

Março 7444 ó5 9

Abril 67 20 5957

Maio 7442 62 07

dade de uma quantificaçªo mais precisa
das Æguls sel lIJHlÆrias e das perdas estÆ

sendo atualmenteestudada objetivando
se a consolidaçªo dos halanços e o ata

que às fontes de emissªo

Os valores do consumo específicu de

Ægua industr˛al foram avaliados levan

do se em consideraçªo a sazonalidade

anual nu períudu de janeiro 1998 atØ

maio I yyy conforme mostrado na fi

gura abaixo

Os valores de consumo mais eleva

dos estªo relacionados às paradas gerais
da planta scncto U111a crn maio e outra

em novembro 1998 Durante as paradas

gerais U l Ullsumu de Ægua aumenta nªo

apenas pela necessidade dos serviços de

hidrojateamento ou outros tipos de lim

peza mas pelo maior consumo no ar

ranque Os dados acima apresentam ulIla

forte tendŒncia de rerluçªo no consumo

específico de Ægua ao longo do tempo

Após

110

184

516

10

relevando as metas amhientais da em

presa e a contribuiçªo de outras ativida

des envolvidas com a racionaliLa ªu d

consumo A contribuiçªo específica da

recuperaçªo do efluente na lavagem de

toras Ø melhor visualizada ao conside

raTlnos o consumo de Ægua 110 mesmo

pcnodo do ano após a implantaçªo do

projeto como podemos observar nos da

dos da tabela abaixo

A rerluçªo mØdia no consumo espe

cífico de Ægua após a implantaçªo do pro

jeto fui de 13 8 III relaçªo ao mesmo

período de I YY8 ÜS valores de coosu

mo de Ægua industrial apresentam Ilma

reduçªo mØdia de 7 7 com metade

destes relacionados a recuperaçªu do

etluente e o restante a outros projetas de

racionalizaçªo e a mudanças nos proce
dimentos uperadollais A produçªo men

sal aumentou em mØdia 75Jc em rela

çªo ao mesmo períodu de 199K

1

Reduçªo

t2 24

IÓ IY

1243

1 35

1660
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Tabela IV h limes de Madeira Processada Anteriores e j osteriOlt s lO jJrojeto

Peças de Linhas 1 e 2 l inhas 4 e 5

Desgaste Antes D pois Antes Depois
i

Contra Faca 25 000 25 000 12 000 25 000

Segmento 280 000 280 000 80 000 280 000

Calha 400 000 400 000 2mlOIXI 4011 11110

Bloco 1 000 1100 1 000 000 600 000 1 000 000

raca 900 1000 700 1000

I

Numa avaliaçªo qualitativa atØ o pre

sente nªo se constatou a acentuada de

gradaçªo dos equipamentos peças e

l Ulllpullentes mencionada 3nlcrionnen

te A instalaçªo de subsequentes proj
tos de otimizaçªo e melhorias operacio
nais nªo facultaram a 4uanlifïca ªu øu

teor de areia na madeira No entanto os

valores do volume de madeira processa
da nas duas linhas antes e após a im

plantaçªo do projeto apresentaram um

sensível aumento na performancc opc
racional das peças e componentes de

desgaste das duas linhas øe picagem
comomostrado nos dados da tabela abai

xo em m3st de madeira processada
AlØm da equivalŒncia de performan

cc da linha 2 em relaçªo à linha I foi

possível elevar o volume de madeira pro
cessada de 900 para OOO mlst nas li

nhas I e 2 l UIII U aumento da vida œtil

das facas

Conclusıes

Com base nas explanaçıes acima pu

demos elltlmerlr as seguintes conelusıcs

Os objetivos e Illetas ambientais

ælati lOS à reduçªo do consumo de Ægua
e a conseqÜente geraçªo de eflucntes foJ

I

ramalcançados com excelŒncil Dos 5

de reduçªo definidos foram obtidos

7 7 com aproximadamente metade

destes relacionados ao projeto e o res

tante a outros itens de racionalizaçªo c a

mudanças operacionais A reduçªo do

cunsumo de Ægua na Ærea de manuseio

da madeira foi superior a 70 A redu

çªo mØdia noconsumo específico de Ægua
foi de 13 8 relacionada aos projetus
de racionalizaçªo e au aumento de pro

duçªo mensal no período
11 recuperaçªo do etluente da se

ctgem na lavagem de toras tornou se vi

Ævel em funçªo das características hran

das do enuente e da necessidade urgente

de redu ªu du teor de areia nu processu

O retorno do efluente para a ETA foi

descartado apÓs o estudu de vÆrias hipó
teses sendo a temperatura o teorde co

lóides c o riscooperacional os principais
fatores eliminatórios

O estudo das perdas e o encami

nhamentu das Æguas seculIll ˝rias furne

cerÆ a base de engenharia para a conti

nuidade dos projetos de gestªo ambien

tal em andamento No entanto a execu

çªo do projeto nªo aumentou de manei

ra significativa o nível de impacto da

Ærea com base no desvio padrªo das

mediçıes de vazªo

Os testes com u lavagem de toras

a mØdia pressªo apresentaram reduçoos
de atØ 90 no teor de areia na madeira

de processo Os resultados opcracionais
obtidos atØ o momento medidos pelo
volume de madeira processada e a troca

dos equipamentos de desgaste dos pica
dores revelaram um aumento superior
a 100 na vida œlil dos mesmus A anÆ

lise dos dados e dos balanços tambØm

evidencia quea utilizaçªo da mØdia pres

sªo no sistema de lavagem de toras exe

cuta a remoçªo da areia com 1Im menor

volume de Ægua
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