MEIO AMBIENTE

Fechamento de circuitos na
indastria de celulose e papel

Pesquisador alerta para a importdncia das tecnologias de fechamento de circuitos para evitar
poluicao ambiental e cumprir exigéncias ambientais legais, “cada vez mais restritiva e rigorosa”

' Claudio Mudado Silva*
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Fonte: Caron, J. R. ¢ Williams, L. D.; “1996 TAPPI MINIMUM EFFLUENT MILLS SYMPOSIUM™.

‘uema do processo Bleach Filtrate Recycle (BFR) da Chamj)iun International, implementado na unidade industrial em Canton

s tecnologias de fechamento

de circuitos (closed-cycle) ou

tecnologias de controle inter-
(in-plant control) sdo aquelas asso-
das a reutilizacdo de dguas e a
1servacio ou recuperagdo de subs-
cias que, em um sistema conven-
mnal aberto, seriam, normalmente,
¢adas ao ambiente, conforme defi-
1 0 doutorando, bolsista do Con-
ho Nacional de Desenvolvimento
antifico e Tecnoldgico (CNPq) no
Ip & Paper Centre - da Univer-
'ade de Toronto no Canada, Clai-
» Mudado Silva, que chama atengéo

ldudio Mudado Silva, doutorando do
'Pq no Pulp Centre da Universidade de
ronto. Especial para a revista O Papel

Papel/Julho 1997

para a importéancia de se refletir sobre
a questdo em semindrios e congres-
s0s. “Este ano a ABTCP promovera
o Semindrio de Avaliacdo do Ciclo
de Vida do Produto e Fechamento de
Circuito, em Vitoria - ES, de 1 a3 de
setembro. Acredito que esta seja uma
grande oportunidade para se discutir
sobre este assunto, que ainda € um
tanto polémico quanto aos seus
resultados.”

Nas tiltimas décadas, Mudado disse
que a industria de papel e celulose vem
sendo obrigada a modificar e adaptar
seus processos de producao, visando
melhorar seu desempenho ambiental,
por meio do cumprimento das exi-
géncias ambientais legais, cada vez
mais restritivas e rigorosas. “Além dis-

50, elas precisam ser capazes de satis-
fazer um mercado altamente compe-
titivo e responder & opinido publica,
cada vez mais atenta as questoes am-
bientais”, explicou. Mudado comple-
mentou dizendo que as fabricas pro-
dutoras de celulose branqueada, pelo
processo kraft, tém singular impor-
tancia neste contexto, devido a grande
demanda de volume de 4dgua e, conse-
qiientemente, gerar grandes quanti-
dades de efluentes liquidos.

“Dentre os diversos estdgios que
compdem o processo kraft, a unidade
de branqueamento constitui-se na
maior fonte de geracio de efluentes
liquidos, contendo alto teor de ma-
téria orgénica, alta cor e, sobretudo,
compostos organoclorados”, frisou

35



Mudado. Tais compostos, por ele ci-
tados, originam-se da liga¢do do cloro
COm 08 precursores organicos presen-
tes na madeira, quando o cloro ou
compostos clorados sao utilizados
como agentes de branqueamento.
Ao final da década de 1960, Muda-
do lembrou que os pesquisadores Ho-
ward Rapson e Douglas Reeve, am-
bos da Universidade de Toronto, de-
senvolveram um processo pioneiro
de recirculacio dos efluentes do bran-
queamento para o setor de recupe-
racao. “O sistema foi implantado co-
mo alternativa ao sistema secunddrio
de tratamento de efluentes, no inicio
da década de 70, na unidade industrial
da antiga Great Lakes Forest Pro-
ducts Ltd., em Thunder Bay, Cana-
dd.” Conforme Mudado, muitos pro-
blemas foram detectatos devido a reu-
tilizacao dos efluentes, impossibili-
tando sua recirculagio total. “Apesar
dos vdrios aspectos negativos, muito
se aprendeu com esta experiéncia’.

Dificuldades e estratégias

Um dos maiores problemas decor-
rentes da recirculacdo dos efluentes do
branqueamento no processo kraft esti
relacionado ao actimulo de con-
taminantes no sistema, normalmente
denominados de elementos ndo pro-
cessaveis (non-process elements). Ou
seja, explicou Mudado, a causa do aci-
mulo de contaminantes no sistema é
gerada pelo aumento de concentragao
daqueles elementos que sao in-
troduzidos, aleatoriamente, no proces-
so, por meio da madeira, da dgua e/ou
dos insumos quimicos utilizados. Dentre
os elementos citados, Mudado inclui,
ainda, o potissio, manganés, magnésio,
ferro, aluminio, silica, cdlcio e bario.

“Além desses elementos, a recircu-
lagdo dos efluentes do branqueamento
acarreta um considerdvel aumento na
concentracdo de cloretos no sistema,
particularmente, quando sdo utilizados
cloro ou derivados, neste processo”,
acrescentou Mudado, explicando que,
em sistemas abertos, 0s elementos con-
taminantes sao removidos, juntamente
com os efluentes. Por outro lado, em
circuitos fechados, ele disse que o acti-
mulo desses elementos traz uma série
de problemas ao processo, ‘‘tais como
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a formacao de depositos, provocando
entupimento, corrosiio e o desgaste de
tubulacdes e equipamentos, sobretudo
na drea de recuperagio”.

Ainda nos anos 70, conduzida por
pressoes ambientalistas, a inddstria de
celulose e papel e, em particular, a
sueca e finlandesa, adotou a estratégia
de modificar e otimizar o proces-
samento da celulose como forma de
obter melhor deslignificacdo antes do
branqueamento. Conseqiientemente, a
pratica destas regras reduziu 0 consumo
de insumos quimicos e de dgua nesta
fase do processo, concluiu Mudado.

“Dentre as tecnologias desenvolvi-
das, merecem destaque a da introdu-
¢ido de cozimento extendido modifica-
do e o pré-branqueamento com oxigé-
nio.” Outras tecnologias de controle
interno, como os sistemas de controle
de derrames, o tratamento dos conden-
sados contaminados em colunas de stri-
pping e o descascamento a seco contri-
buiram, sobremaneira, para a melhoria
do desempenho ambiental das plantas
industriais, complementou Mudado.

Na década de 80, ele contou que a
inddstria passou a adotar como estra-
tégia a modificacio das plantas de
branqueamento, por meio da subs-
tituicdo do uso de cloro elementar pe-
las seqiiéncias denominadas Elemental
Chlorine Free (ECF), nas quais é
utilizado diéxido de cloro como prin-
cipal agente branqueador. Posterior-
mente, ja na década de 1990, as in-

dustrias suecas e finlandesas img
taram as seqiiéncias chamadas de
tal Chlorine Free (TCF), que pe
tem eliminar todo e qualquer ¢
posto clorado, por meio da utiliz:
de peréxido de hidrogénio e
0zOnio como principais age:
quimicos do branqueamento.
“Atualmente, seqiiéncias ECF
amplamente, aplicadas na indu:
mundial do setor. Seqiiéncias T
no entanto, até 0 momento nao
sido bem-aceitas, em especial n:
mérica do Norte, devido ao alto «
to e qualidade ainda inferior da pc
quando comparadas a das seqiién
ECF”, afirmou Mudado. Além di
ele disse que ainda persistem dudv
acerca dos beneficios ambientais
tais seqiiéncias TCF podem propi
em relagdo as seqiiéncias ECF.
Em processos termomecanico:
fabricacdo de celulose branque
(BCTMP), pelo menos duas fabr
canadenses ja operam com o circ
fechado de efluentes, de acordo ¢
Mudado. Sao elas: Millar West
em Meadow Lake, e Louisiana P.
fic, em Chetwind. Mudado afirr
que ambas empresas adotam um
tema de coleta e tratamento de t
o efluente, constituido por unida
de flotag@o, evaporagio e tratame
dos condensados em colunas
stripping e lagoas de polimento.
licor concentrado dos evaporadc
¢é incinerado e a por¢do inorgir
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Mudado durante visita a fibrica da Millar Western, no Canadé‘
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rna-se residuo sélido apds resfriada,”

:squisas e experiéncias industriais

E uninime a opinido de que a re-
1¢do do volume de efluentes ge-
dos no branqueamento é crucial
wra viabilizar sua reutilizagio. O
anejo, o controle do balango de
ruas e o controle de derrames, bem
»mo suas conseqiiéncias acarretadas
:la reducio do volume de dgua, tais
»mo o aumento de temperatura e
ITOSA0 NOS equipamentos, constitu-
n-se em importantes campos de
2squisa nos sistemas de fechamento
> circuitos”, afirmou Mudado.

Para o manejo de efluentes em um
stema de fechamento de circuitos, ele
ntou que existem, pelo menos, duas
ternativas: reciclar os efluentes para
drea de recuperacdo ou trata-los sepa-
idamente em unidades independentes
s da drea de recuperacao. “Um traba-
10 interessante, apresentado por Peter
leadow e co-autores, na International
on-Chlorine Bleaching Conference,
0 ano passado, descreveu bem os
abalhos de pesquisa que vém sendo
esenvolvidos sobre fechamento de
ircuitos e suas aplica¢oes industriais
o mundo.”

Para exemplificar as pesquisas em
ndamento, Mudado citou o processo
enominado Bleach Filtrate Recycle
3FR), desenvolvido pela Champion
iternational e implementado em u-
12 unidade industrial em Canton, na
‘arolina do Norte. Ele disse que o
‘FR vem recebendo atengio especial
a América do Norte, mas ainda estd
m fase de teste. “E constituido por
uas unidades distintas de tratamento:
primeira destinada a remogao de me-
us do primeiro estdgio D1 do bran-
ueamento, em que se utiliza um tro-
ador i6nico. A segunda etapa é com-
osta de um sistema de remogido de
loretos e potdssio das cinzas do pre-
ipitador eletrostdtico da caldeira de
scuperagdo, por meio de um sistema
e cristalizagdo-evaporacio, patenteado
ela Sterling Pulping Chemicals.”
Audado afirmou, ainda, que nao ha
ublicagiio apresentando os resultados
Scnicos e econdmicos definitivos sobre
eficiéncia deste sistema.
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“Em recente semindrio, Minimum
Impact Mills: issues and challenges,
promovido pela Alliance for Envi-
ronmental Technology (AET), em
Toronto, reunindo especialistas de di-
versas partes do mundo, foram dis-
cutidos varios aspectos do controle
ambiental na indistria de celulose,
destacando-se o fechamento de cir-
cuitos das unidades de branqueamen-
to”, revelou Mudado, dizendo que
deste workshop foram retiradas diver-
sas conclusdes sobre o tema.

Dentre os resultados, estd em pri-
meiro lugar o fato da conversio das
seqiiéncias de branqueamento para
ECF e TCF ter eliminado, virtualmente,
a producdo de compostos clorados per-
sistentes e bioacumulativos, dos eflu-
entes do branqueamento. “Entretanto,
conclui-se que pesquisas enfocando
efeitos subletais em peixes t&ém mostra-
do que ndo apenas peixes expostos a
efluentes do branqueamento, mas tam-
bém aqueles expostos a efluentes de
fabricas de celulose nio-branqueada
apresentam alteragio em seus sistemas
reprodutivos.” Este fato, conforme Mu-
dado, sugere que tais alteragcdes ndo
sfo, necessariamente, causadas pelos
compostos organoclorados dos efluen-
tes do branqueamento, mas, provavel-
mente, pelos extrativos, substancias na-
turais da madeira.

A segunda conclusio do semindrio
refere-se a eliminagdo total dos eflu-
entes do branqueamento que deve ser
considerada somente em situacoes
onde hd escassez de dgua ou onde os
corpos d’dgua receptores ndo sio ca-
pazes de assimilar um aumento de
carga orgénica ou, ainda, se o uso de
dgua apds o lancamento tem alguma
limitacdo especifica, como € o caso
da fabrica de Ngowdwana, na Africa
do Sul, onde um pequeno corpo re-
ceptor € utilizado ao lado da fabrica
para irrigar as plantacoes de fumo,
cultura bastante sensivel as altas con-
centracoes de sais na dgua. “Con-
cluiu-se, também, que a reducio ou
eliminacdo dos efluentes do branquea-
mento deve ser também considerada
quando ela for mais atraente, sob o
ponto de vista econdmico, comparado
a adocio de tratamento externo.

Referentes as demais conclusdes,
Mudado disse que tanto as seqiiéncias
ECF quanto as TCF sao compativeis
a reducgio do consumo de dgua e re-
ciclagem dos efluentes do branquea-
mento; o consumo de energia nas
fabricas tende a aumentar devido ao
acréscimo do nimero de equipamen-
tos novos a serem instalados para
viabilizar o fechamento de circuitos;
entretanto, poderd haver um declinio
na demanda de energia para produgao
de insumos quimicos para o bran-
queamento; o aumento de residuos
solidos € esperado, na medida em
que, por exemplo, havera necessidade
de remover cinzas do precipitador
eletrostitico e metais de transicio,
considerados elementos nio-proces-
sdveis; e, por fim, a conclusao refere-
se as futuras regulamentacoes. “Do
ponto de vista cientifico, espera-se
que o monitoramento dos efeitos am-
bientais seja importante como forma
de demonstrar a auséncia de danos
ao meio ambiente”, frisou Mudado.

“Finalmente, neste semindrio, ten-
tou-se definir o conceito de fdbrica
de impacto minimo, contrapondo-se
a idéia da fdbrica de efluente zero. A

fdbrica de impacto minimo € aquela

que maximiza o rendimento e procura
produzir produtos de alta qualidade
que possam ser facilmente recicldveis
e/ou incinerados sem produzir emis-
sOes toxicas; otimiza o potencial de
energia da biomassa; reduz a produ-
¢do de rejeitos solidos, liquidos e ga-
sosos, tratando-os e dispondo-os de
forma ambientalmente adequada; e
otimiza os investimentos de capitais,
satisfazendo a expectativa dos acio-
nistas, dos consumidores, dos empre-
gados e das comunidades locais, re-
gionais e globais”, exp6s Mudado.
Ele concluiu, diante dos fatos que
pesquisou, que virias questdes sobre o
fechamento de circuitos no branquea-
mento parecem ainda contradit6rias, ou
sem uma resposta definitiva. “O que, a
primeira vista, parece ser ambientalmente
adequado, ap6s uma andlise critica pode-
se chegar a conclusao de que, em ambito
geral, pode haver perdas e nao ganhos
ambientais com a adogdio de sistemas de
fechamento de circuitos” (P.C.) a
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