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RESUMO

O trabalho se propde a examinar a eficiéncia dos profissionais da Area de
Engenharia, que tiveram disciplinas que auxiliem a Gestdo Ambiental, tanto no curso

de Graduagdo como em Cursos de Pos-Graduagao.

Foram examinadas 09 (nove) Usinas da Regido Metropolitana de Curitiba,

identificados seus profissionais e comparados seus desempenhos através de pesquisa.

Acreditamos que o desenvolvimento tecnologico ¢ um processo inevitavel,
bem como os impactos ambientais. Entretanto o Gerenciamento Ambiental, dentro de
um contexto de educagiio que se baseia na Multi ¢ Inter Disciplinaridade apresenta a
oportunidade de potencializar a produgdo, eufemismo para “lucro”, a0 mesmo tempo

que minimiza os impactos negativos ao meio ambiente e 4 comunidade.

Assim, o estudo se propde a verificar a influéncia da Universidade na Gestao
Ambiental, através do ensino nos cursos de Engenharia da Area Tecnologica, ensino
este que deve incluir os aspectos sociais, politicos e criticos da vida humana em

sociedade.
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1. TEMA

Anilise da relagdo entre a Educagdo e seus resultados na gestio ambiental

das usinas moveis de asfalto.



Os problemas relacionados ao meio ambiente, emergiram no contacto dos
preparativos para a conferéncia de Stockholm, no inicio dos anos 70. Desde entfo, o
dilema conservagdo x desenvolvimento se torna evidente. Nos anos 50, os anos de “50

em 5” de Juscelino, o ideal de “governar e abrir estradas” ¢ tido como verdade

incontestavel.

Nos anos 90, o tema de conservagdo ambiental se torna mais politizado,
publicagdo de 1974 da Associagdo dos Diplomados da Escola Superior de Guerra -
ADESG-PR, tem como titulo “Seguranga Ambiental, uma questdo de consciéncia e
muitas vezes de Seguranga Nacional”. Mas a sociedade vive um momento de busca
desesperada pelo desenvolvimento - crescente desemprego, economia globalizada e
cada vez mais competitiva, levam setores populistas a pregar o desenvolvimento a

qualquer custo.

Defendemos aqui a Gestdo Ambiental, dentro do conceito de maximizar a
producdo e minimizar a agressio ambiental como uma maneira de encarar

objetivamente este assunto tdo conflitante.



3. DELIMITACAO DO PROBLEMA

E necessario recordar o conceito de industria classica, como uma unica
unidade produtora localizada, detentora de tecnologia, fixada em um determinado local

e com relagdes e interagdes de longo prazo com a comunidade.

Veremos que as usinas de asfalto se distanciam em alguns aspectos deste

conceito.

Dificilmente se podera questionar, hoje em dia, a importancia da tecnologia
como atividade essencial ndo so ao conforto e bem estar da comunidade. mas até na
sua propria sobrevivéncia. Mesmo aqueles que sustentam uma bandeira de
antitecnologia, contestam a  veracidade dessa afirmagdo, ainda que
subconscientemente, como o meio de chegar ao bem estar. Observamos que a evolugdo
técnica estd associada a propria evolugdo do homem, uma vez que a evolugao biologica
foi, progressivamente, perdendo seu carater adaptativo pelo proprio fato de a espécie
humana ser capaz de suprir. artificialmente, suas deficiéncias biologicas, adaptando-se

as mais diversas circunstancias e variagoes do meio.

O ser humano pode construir novos habitats, novos alimentos, novos meios
de locomogdo. sem necessidade de mutagdo e selegdo natural, a considerar as forgas do
assim chamado livre mercado porque ele adicionou ao processo evolutivo duas
novidades:

e A invencgao

e A instrugdo

A primeira, resolvendo alguns problemas e criando outros.



A segunda, se a considerarmos dentro de um processo pedagogico,
interrelacionando as varias invengdes, os inventores e os usuarios e levando a um

processo de interagdo entre diversas areas.

O avanco tecnoldgico, entretanto, deve ser planificado a fim de atender aos
seguintes requisitos principais:
1. Somente serem introduzidas inovagdes na medida em que forem
necessarias a continua adaptagdo do homem a evolugéo do meio.
2. Qualquer inovagdo deve ser analisada em sua minimas conseqiiéncias, de
maneira a permitir o desenvolvimento de todo um substrato tecnologico
capaz de impedir ou neutralizar a introdugdo de resultados tecnologicos

NoCc1vos.

No que diz respeito aos requisitos comentados, torna-se evidente a
necessidade de que as diversas areas de conhecimento possam interagir entre si. E
necessario que a inovagdo em um setor ndo crie dificuldades em outros e somente

através do planejamento integrado com a diversas areas se podera evitar essas

dificuldades.

A Engenharia ¢ a mais criativa de todas as aplicagdes da ciéncia. E o
emprego do engenho humano, da sua capacidade de gerar coisas, do génio criador (dai
a origem da sinonimia francesa "genie" para engenharia) no sentido técnico da criagdo.
Como tal. ela ndo se limita a construir ou edificar, mas sim a complementar ou mesmo
modificar a natureza em tudo que se fizer necessario a adaptagdo do homem ao meio
ambiente, ou aos varios ambientes naturais, ou até a criar novos ambientes adequados
a vida humana. Dai, as intimeras disciplinas que entram na formagdo de engenheiro e
seus infinitos relacionamentos com outras ciéncias puras ou aplicadas, tais como: a
Quimica, na Engenharia Quimica e Industrial, a Biologia, na Engenharia Agricola e

Agronomia; o Direito e a Economia, na Engenharia Sanitaria; ou com grande numero
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de ciéncias, simultaneamente, como no caso da Engenharia Ambiental. Destacamos
entdo a vocagao multi e interdisciplinar da Engenharia e citamos:

e O espago interdisciplinar que dizer, o seu verdadeiro horizonte
epistemologico, ndo pode ser outro sendo o campo unitario do
conhecimento. Jamais este espago podera ser constituido pela simples
adigdo de todas as especialidades nem tdo pouco por uma sintese de
ordem filosofica dos saberes especializados. O fundamento do espago
interdisciplinar podera ser procurado na negagdo e na superagdo das

fronteiras disciplinares (JAPIASSU, 1976, p.75).

Dentro do exposto até aqui, ressalta-se que nas ultimas décadas as
autoridades em ensino da Engenharia vém se preocupando em todo o mundo, em
alargar seus curriculos e bem conscientizar o engenheiro da implicagdes sociais e
ambientais de seu trabalho. Segundo P. Dunsheath, da Universidade de Londres, em
artigo escrito para a Enciclopédia Britanica, em 1962, "foi reconhecido que -
especialmente nos cargos diretivos - a habilidade para tratar com problemas de
relagcdes humanas era tdo importante quanto o conhecimento tedrico”. Essa introdugio
de uma parcela de humanismo na Engenharia na forma de relagdes humanas e ainda
também com a comunidade e o meio ambiente, constitui aspecto extraordinario na
atualidade, em face da necessidade cada vez mais imperiosa de compatibilizar o
desenvolvimento tecnolégico com a manutengdo da qualidade do ambiente
indispensavel a sobrevivéncia e bem estar da humanidade. e num conceito mais

aplicado: a comunidade.

O programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNVD) em
conjunto com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), trouxeram o debate
internacional para a perspectiva regional, apontando as peculiaridades e dificuldades
de compatibilizagdo das politicas ambientais e dos programas de desenvolvimento em

paises do Terceiro Mundo.



Diz o documento:

O desafio ¢ elaborar uma estratégia de desenvolvimento e em harmonia com
a natureza e com as necessidades das geragdes futuras. Deve-se prestar especial
atengdo ao vinculo entre pobreza, populagdo e tensao ambiental nos paises em
desenvolvimento. Na nossa regido (...) a pobreza é causa e efeito da deterioragdo
ambiental local. Este vinculo entre pobreza e exploragdo dos recursos naturais ajuda a
colocar em destaque outra conexdo: a relagdo entre a divida externa e os problemas
ambientais da regido. As altas somas de juros da divida externa pagas entre 1982 e
1988 determinaram uma transferéncia liquida de capital da regido para os paises
credores de US$ 200 bilhdes. Isso obrigou a exploragdo dos recursos naturais, como
meio de atender as necessidades (...) de curto prazo e promover um acelerado aumento
das exportagdes. Os anos 80 representaram para a regido uma “década vendida”, pois
em niimero consideravel de paises. e receita se reduziu a niveis de uma, duas e até trés

décadas atras (...).

Nesse contexto, a recuperagio do crescimento e do desenvolvimento ¢ uma
condi¢do necessaria que deve ser atendida para fazer frente a problemas sociais e

ambientais presentes (COMAALC, 1991, pp XIIIL, XIV).

Ainda, novas tecnologias que contribuiram para tal desenvolvimento se

tornaram imprescindiveis.

Entretanto, o desenvolvimento de novas tecnologias acarretou a existéncia de
empreendimentos produtivos que nao se caracterizam pela fixagdo em um determinado
local, ou seja, ndo apresentam impactos determinados a um local, a um espago fisico
determinado e com referenciais continuos ao longo dos anos. Como exemplo, optamos
pela "USINA DE ASFALTO" como um caso tipico de um empreendimento que
apresenta 3 fases de efluentes: solidos, liquidos e gasosos, 0s quais impactam o meio

ambiente.



As Usinas de Asfalto se apresentam em um local apenas durante o periodo da
obra. Como as obras mudam constantemente, as usinas sdo deslocadas em diregdo as
novas obras, sem criar uma relagdo duradoura e de responsabilidade ambiental com a

comunidade, o que contraria a idéia classica de industria apresentada inicialmente.

Considerando diferencas entre discurso e agdo, devemos levantar dados que
possibilitem definir estas diferengas e que possibilitem uma futura agdo pedagogica
visando um aprimorar os profissionais responsaveis pela gestdo ambiental ¢ que
implique em uma redugfio qualitativa e quantitativa dos impactos ambientais, evitando

assim que o projeto acabe em si mesmo.

O Profissional responsavel pela gestdo ambiental desencadeia com seus atos
um efeito domino. influenciando todos os componentes de um sistema. Assim, 0
individuo interfere e modifica o sistema, o estudo das influéncias pedagogicas em seus
resultados servira para assinalar a importancia do planejamento nas agdes que

modificam o ambiente, de forma a que haja maior equilibrio em suas relagdes.

As relacdes ambientais estdo condicionadas as interagdes possiveis do
homem com seu trabalho e a comunidade e tem forte impacto na qualidade de vida e

na preservacdo do meio ambiente..

Esse tema envolve as relagdes do homem com o seu trabalho e todas as
implicagdes econdmicas, sociais, ambientais e politicas, bem como a forma de

compatibilizar as metas individuais, as societarias ¢ as ambientais.

As formas de intera¢gdo do homem com as praticas produtivas sdo uma
conseqiiéncia do modelo de desenvolvimento adotado. Quando os modelos utilizados
carecem de fundamentagdo adequada para a regido, a populagdo vé desmoronarem as

oportunidades para o desenvolvimento do potencial individual e constata a dilapidagao



das riquezas naturais e do patrimonio da sociedade em seu conjunto, tanto para essa

geragdo como para as futuras.”

A educagdo do engenheiro voltada para o "simples resultado imediato” levou
a superestimagdo de valores econdmicos e tecnologicos que passaram a nortear seus

posicionamentos de administragdo de processos que implicam em impactos ambientais.

Por outro lado a educagdo ambiental e o ensino de processos que impliquem

em impactos ambientais acarretam multidisciplinaridade e interdisciplinaridade.
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4. OBJETIVOS

a) Estudar empresas que estdo num contexto sazonal em ambientes passiveis
de degradagio inerente as atividades industriais;

b) apresentar um estudo sobre a eficiéncia dos profissionais. Como aprimorar
pedagogicamente a Gestdo Ambiental. A Educagdo para a Gestdo
Ambiental;

¢) verificar a situagdo atual a nivel de gestio ambiental e a partir dos
resultados coletados na aplicacdo dos questionarios;

d) comparar resultados de trabalho profissional em usinas de asfalto, de
engenheiros que tiveram e que ndo tiveram disciplinas que favore¢am a

educacdo ambiental.
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CAPITULO I - DEFINICAO DE TERMOS. PRESSUPOSTOS.

HIPOTESE E METODOLOGIA

Inicialmente, precisamos apresentar:

Desenvolvimento Sustentado: a expressio desenvolvimento sustentado
¢ muito feliz; pois sintetiza a necessidade de oferecer cada vez mais,
melhores condicdes de vida, sem abdicar da seguranga de poder fazé-lo
sem risco. Para os engenheiros, representa uma mudanga profunda,
porque implica ndo apenas o fazer, como implica também o ndo fazer - e
essa ¢ uma formulagdo basica e que vem revolucionar o ensino ¢ o
exercicio da profissdo de engenheiro.

Estd proximo o momento em que os estudos de viabilidade técnico-
ccondmico transformar-se-do em estudos sdcio-técnico-economicos.
Novos métodos de avaliagdo estdo em desenvolvimento e terdo de ser
aprofundados. O que ndo se pode permitir ¢ cair no exagero pela busca
continua de novas formulagdes. A dosagem do componente ambiental
devera ser meta prioritaria, para ndo transformar em dogma o que deve
ser um comportamento técnico-cientifico: caso contrario, coIrre-s€ 0
risco de uma freqiiéncia invertida, obstaculizando o uso de técnicas que
sio ambientalmente favoraveis; como € caso do uso maximo - bem
projetado - de energia renovavel, seja como combustivel liquido - o
alcool - seja como eletricidade, aproveitando os potenciais hidraulicos
existentes.

Os engenheiros tem o dever de exigir que o ensino € o exercicio da
engenharia tenham o esclarecimento indispensavel a compreensdo de

uma responsabilidade profissional. (JAIME ROTSTEIN, 1996, p. 13).
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Ainda, as bases consensuais do desenvolvimento sustentavel se referem
ao ideal de harmonizar o desenvolvimento econdmico com a protecdo
ambiental e estdo expressas no “Relatéorio Brundtland”, como ¢é
conhecido o relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento: “Nosso Futuro Comum”, em 1987. Citamos a seguir:
O desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades. Ele contém dois conceitos-
chave: 1 - o conceito de “necessidades”. sobretudo as necessidades
essenciais dos pobres do mundo, que devem receber a maxima
prioridade; 2 - a nogdo das limitagdes que o estagio da tecnologia e da
organizagdo social impde ao meio ambiente, impedindo-o de atender as
necessidades presentes e futuras (...).
Em seu sentido mais amplo, a estratégia do desenvolvimento sustentavel
visa a promover a harmonia entre os seres humanos e entre a
humanidade e a natureza. No contexto especifico das crises do
desenvolvimento e do meio ambiente surgidas nos anos 80 - que as
atuais institui¢des politicas e econdmicas nacionais € internacionais
ainda ndo conseguiram ¢ talvez ndo consigam superar -, a busca do
desenvolvimento sustentavel requer;
* um sistema politico que assegure a efetiva participagdo dos cidadaos
no processo decisorio;
* um sistema econdmico capaz de gerar excedentes e know-how técnico
em bases confiaveis e constantes;
* um sistema social que possa resolver as tensdes causadas por um
desenvolvimento nédo equilibrado;
* um sistema de producdo que respeite a obriga¢do de preservar a base
ecologica do desenvolvimento;

* um sistema tecnologico que busque constantemente novas solugoes;
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* um sistema internacional que estimule padrdes sustentaveis de
comeércio e financiamento;

* um sistema administrativo flexivel e capaz de autocorrigir-se.
(Brundtland, 1988). (DANIEL JOSEPH HOGAN & PAULO FREIRE
VIEIRA, 1995, p. 78).

Gestio Ambiental: Se reduzirmos Gestio Ambiental a um sistema de
equagdes, as variaveis serdo os recursos naturais e sua exploragdo e uso
pelo homem; o equilibrio ecoldgico na expansdo da raga humana e na
sua relagdo com os outros elos que se apolam na necessaria
biodiversidade; e as relagdes formais e subliminares da espécie com o
estagio de desenvolvimento possivel em cada época - administrada
conforme condicionantes especificos de tempo e espago. Ou seja,
atualmente e no ocidente, buscamos maximizar a explora¢do e minimizar
os impactos ambientais.
Conferéncia de Estocolmo: Quando da realizagdo da primeira
conferéncia mundial sobre meio ambiente, em Estocolmo, em 1972, nado
havia no Brasil. praticamente, qualquer atividade institucional sobre
meio ambiente a nivel federal e. a nivel estadual, apenas as ja
mencionadas acdes em Sio Paulo e no Rio de Janeiro.
O pais crescia a altas taxas de produto interno bruto anuais, como
decorréncia da oferta de créditos internacionais e em fung¢do da aparente
estabilidade social conquistada pelo governo, gragas ao forte esquema de
censura a imprensa e supressdo das garantias individuais impostos pelo
regime militar. A inflagdo havia chegado na marca mais baixa da historia
recente da nagdo, a taxa de menos de 20% ao ano (hoje as taxas sdo de
mais de 30% ao més).

Com essas credenciais os representantes do governo apresentaram-se,

com evidente arrogincia, a conferéncia na capital sueca. Se nao

declararam formalmente - o que ndo estd comprovado - que o pais
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convidava investidores acenando com a dispensa de controle da poluigéo.
na pratica era isso que ocorria, diante da fragilidade das instituigdes e da
total auséncia de politicas e legislagdo ambientais a nivel federal.

O resultado foi o desencadeamento de fortes pressdes, por parte da
imprensa mundial, em relagdo ao Brasil, criando constrangimentos que se
refletiram internamente, apesar da censura a imprensa.

Encerrada a conferéncia, foi formalmente criada a “Secretaria Especial
do Meio Ambiente - SEMA”, vinculada ao Ministério do Interior. tendo
sido convidado a presidi-la o Professor Paulo Nogueira Neto, que ficaria
no cargo durante doze anos, passando por quatro governos. Seu nome
esta definitivamente associado a ac¢do de defesa do meio ambiente por
sua personalidade de apodstolo da causa ambiental, no dmbito de uma
cultura administrativa e politica diametralmente oposta a sua.

Em plena vigéncia do regime de excegdo e centralizador, propds uma
legislagdo que foi amplamente discutida a nivel do poder legislativo,
tendo como diretriz central a abordagem sistémica para o meio ambiente,
formula compativel com o regime federativo que se mantém, embora
mais formalmente do que na pratica, ha um século no Brasil. Mais
descentralizado do que os costumes da época (foi justamente no regime
militar que mais se violentou o conceito de federagdo) o “Sistema
Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA” reparte entre os trés niveis de
governo as responsabilidades oficiais pela defesa ambiental. O mérito
dessa conquista indiscutivelmente ¢ de Paulo Nogueira Neto.

Ainda nos anos sessenta foram criados dois institutos de fomento no
Brasil: o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal-IBDF,
destinado ao fomento florestal e a Superintendéncia do Desenvolvimento
da Pesa-SUDEPE, destinada ao fomento da atividade pesqueira. O IBDF
criou uma diretoria de parques nacionais, que viria a dar uma notavel

contribui¢do ecoldgica ao pais, através de um ambicioso plano nacional
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de parques, ao qual viriam se somar Programas de Florestas Nacionais-
FLONAs, além de outras formas de unidades de conservagdo. A
SUDEPE, por sua vez, deixou centros de pesquisa pesqueira, como saldo
positivo, a contrabalangar os seus iniimeros erros de gestdo de incentivos
fiscais e pouca seriedade administrativa.

Para fomentar a produ¢do de borracha nacional, foi criada, na mesma
época, a Superintendéncia do Desenvolvimento da Heveacultura-
SUDHEVEA que, assim como o IBDF e a SUDEPE, manipulou vultosos
recursos financeiros de incentivos fiscais. O seringueiro que, visto pela
6tica ambientalista, é o guardido da biodiversidade da floresta
amazOnica. nada recebeu dos recursos aplicados no setor de borracha,
continuando pobre e desassistido até os dias atuais.

Todos os 6rgios acima citados foram mais tarde reunidos em um unico, 0
“Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis-IBAMA”, que serd mencionado, descrito e avaliado adiante,
em diversos capitulos. (ZULAUF, 1994, pp. 3, 6).

A influéncia da ECO-92 na politica Ambiental Brasileira: a
Convengdo “Ec092” foi o maior evento do género desenvolvido em todo
o mundo, embora de efeitos praticos e imediatos discutiveis, embora a
Convengio de Viena, que tratou da reducéo da camada de ozonio, apesar
de genérica teve resultados rapidos e de interesse e discussdo global.
Houve a participagdo de mais de 170 delegagdes e 104 presengas de
Chefes de Estado ou de Governo. Apesar destes fatos, o Brasil vive uma
crise ambiental extrema e nem mesmo a elevagdo do problema para nivel
de Ministério, alterou a situagdo. A origem da crise € a recessdo, que nao
apenas reduz 0s recursos para a area, mas também favorece a idéia de
“crescer a qualquer custo™.

E interessante observar que projetos de grande impacto em termos de

intensidade e principalmente extensdo e portanto dependentes de
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recursos internacionais; apresentam maior cuidado ambiental, frente as
exigéncias dos Bancos e Instituigdes internacionais, para liberagdo de
recursos. Por outro lado, empreendimentos como as usinas de asfalto,
normalmente ndo sofrem tais pressdes, sendo de responsabilidade
exclusiva dos orgdos ambientais estaduais; no caso do Parana, o IAP,
Instituto Ambiental do Parana.

IAP - Instituto Ambiental do Parana - O IAP ¢ o resultado da fusdo no
governo Roberto Requido entre a SUREHMA - Superintendéncia de
Recursos Hidricos e Meio Ambiente e o ITCF - Instituto de Terras,
Cartografia e Florestas.

No quadro a seguir, compara-se os Funcionarios por nivel de formagédo
entre 0 IAP e o FEPAM - Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental, do
Rio Grande do Sul e a FATMA - Fundagdo do Meio Ambiente.

Estado Orgio 1986 1991

“m 2 6 @m0 6 ¢ |
Parana IAP (*) (5) 156 252 350 758 147 231 349 727
Rio Gde. Sul | FEPAM (6) 150 90 - 240 | 142 94 - 236

Sta. Catarina

Totais

FATMA(7) | 110 69 72 251 | 98 59 43 200

416 411 422 1249 | 387 384 392 1163

Fonte: ABEMA

ND: nédo disponivel

(*) Dados referem-se apenas ao ex-ITCF
(1) Funcionarios de nivel superior

(2) Funcionarios de nivel médio

(3) Funcionarios sem formagao

(4) Total

(5) Instituto Ambiental do Parana

(6) Fundagdo Estadual de Protegdo Ambiental
(7) Fundagdo do Meio Ambiente
(ZULAUF, 1994, p.45)
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Os dados acima, mostram a diminui¢do dos funcionarios nos 6rgdos
ambientais dos 3 estados em todas as categorias de formagdo, o que da
uma idéia das dificuldades de fiscalizagao.

o Disciplinaridade: A exploragdo cientifica especializada de determinado
dominio homogéneo de estudo, isto €, o conjunto sistematico e
organizado de conhecimentos que apresentam caracteristicas proprias no
plano de ensino, na formagdo, dos métodos e das matérias; esta
exploragdo consiste em fazer surgir novos conhecimentos que se
substituem aos antigos (JUPIASSU, 1976, p.72).

e Multidisciplinaridade: Multidisciplinar € uma simples justaposi¢do num
trabalho determinado, dos recursos de varias disciplinas, sem implicar
necessariamente um trabalho de equipe e coordenagdo (JAPIASSU,
1976, p.74).

e Interdisciplinaridade: O espago interdisciplinar quer dizer seu
verdadeiro horizonte epistemoldgico, ndo pode ser outro sendo 0 campo
unitario do conhecimento. Jamais este espago podera ser constituido pela
simples adicdo de ordem filoséfica dos saberes especializados. O
fundamento do espago interdisciplinar devera ser procurado na negagao e

na superacéo das fronteiras disciplinares (JAPIASSU, 1976, p.75).

O processo pedagogico, no sentido de mudanga de atitude através da multi e
interdisciplinaridade. ¢ o meio adequado e eficiente para que as usinas de asfalto
passem a ter uma gestdo ambiental comprometida com a coletividade, por que
possibilitam a oportunidade do Engenheiro sair do isolamento de uma visdo tecnicista,
no sentido de maximizar os beneficios econdmicos e minimizar 0s custos (impactos)
ambientais. Tal seria possivel pela vivéncia e um momento interdisciplinar, de maneira
a reunir conhecimentos de produgdo topicos de engenharia e outros de interesse ao
caso, como biologia, sociologia, disciplinas que possibilitem a interagdo com a

comunidade e valorizem o meio ambiente.
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Convém lembrar que, a solidariedade mecanica para Durkheim, era aquela
que predominava nas sociedades pré-capitalistas. onde os individuos se identificavam
através da familia, da religiio, da tradigdo e dos costumes, permanecendo em geral
independentes € auténomos em relagdo a divisdo do trabalho social (MARIA
CRISTINA COSTA, 1987, p. 55). A consciéncia coletiva aqui, exerce todo seu poder
de coergdo sobre os individuos, porque ndo possibilitava momentos de multi e muito

menos de interdisciplinaridade.

O objetivo inicia-se em superar este isolamento tecnicista e se completa com
a multi e interdisciplinaridade. Um meio de alcangar este objetivo e procurar o contato
e a discussdo com a comunidade; através da aplicagdo de conhecimentos e uma agao
humanista que venha a romper a alienagdo do engenheiro. Alienagdo do ponto de vista
economico social, ou seja, a perda de consciéncia de si; em virtude de uma situagao
concreta. O Engenheiro perde sua consciéncia pessoal, sua identidade e personalidade,
sua vontade é esmagada pela consciéncia do lucro, da produgéo, do volume, da massa,

enfim, produgdo a qualquer custo ambiental.

Ainda, dentro da discussdo do isolamento de Engenheiro em seu processo
técnico nas Usinas de Asfalto, recorda-se a Solidariedade Organica. como sendo
aquela tipica das sociedades capitalistas mais complexas, onde, através da acelerada
divisio do trabalho social, os individuos se tormmavam independentes. Essa
interdependéncia garante a unifio social, em lugar dos costumes, das tradi¢des ou das
relagdes sociais estreitas. Nas sociedades capitalistas (onde se insere a atividade
industrial aqui discutidas, bem como a agdo dos engenheiros em questdo), a
consciéncia coletiva se afrouxa. Assim, ao mesmo tempo que os individuos sdo
mutuamente dependentes, cada qual se especializa numa atividade e tende a

desenvolver maior autonomia pessoal.
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A partir desses pressupostos teoricos, levantamos a hipotese de que os
engenheiros que tiveram formagdo mais ampla do que aquela que exclusivamente
tecnicista, ou seja, com disciplinas que deém atengdo ao meio ambiente a comunidade,
tendem a trabalhar mais eficientemente na Gestdo de Usinas de Asfalto. com o

objetivo de defesa do ambiente conciliado com a capacidade de produgao.

Para comprovar (ou negar) tal hipotese, utilizamos a seguinte metodologia:
1. Identificamos as Usinas de Asfalto.

2. Criamos um Instrumento de Observagdo (questionario).

3. Elaboramos Graficos Demonstrativos.

4. Criamos um Sistema de Notas.

5. Efetivamos as comparagdes (Capitulo I1I).

No Capitulo II, apresentamos uma defini¢do do que ¢ poluigdo e como

funcionam as Usinas, bem como nossas conclusoes.

Agora, apresentaremos a Metodologia de Pesquisa.

1.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho orienta-se pela fenomenologia, no momento em que busca
verificar a existéncia de uma consciéncia ambiental. Pensamos assim na existéncia da
Qualidade Ambiental, mas como fenomeno decorrente da vivéncia de pressdes de uma
comunidade e de um contexto social, cultural e principalmente econdmico. Ainda, qual

a esséncia desta qualidade e das diferengas, se houver.

Assim, citamos a Ontologia Fenomenoldgica de Sartre, de maneira que ndo

haja a necessidade de ser medido pelo conhecimento que resulta de uma relagdo de
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consciéncia, mas pela consciéncia que se apresenta como estar em face de uma

presenga concreta (impacto ambiental).

Entretanto, ndo delimitaremos a pesquisa exclusivamente nesta linha, pois
nao desejamos de maneira alguma amarras mesmo que minimas as possibilidades que
se apresentarem no decorrer da pesquisa, em especial pela necessidade de uma
correlagdo de dados entre discurso (dados apresentados pela empresa e profissionais) e

acdo (situacdo real fornecida pelo IAP).
1.3 DELIMITACAO DA AREA GEOGRAFICA DE ATUACAO

Regido Metropolitana de Curitiba.

Nove Usinas de Asfalto, em areas distintas e comunidades diferentes quanto
ao adensamento, mas basicamente rurais e empresas diversas. Sa0 como se encontram
as usinas de asfalto.

1.4 DEFINICAO DAS USINAS UTILIZADAS PARA PESQUISA

As usinas contactadas, deram ampla liberdade de trabalho ao pesquisador
(autor), desde que suas razdes sociais fossem omitidas, a fim de manter suas
identificagdes em sigilo. Assim apresentaremos o seguinte:

Obs.: Todas as Usinas situam-se na Regido Metropolitana de Curitiba.

Usina 1: situada na bacia do Passauna, regido de delicado controle

ambiental, em razdo de grande reservatorio de agua alimentado pelo Rio Passauna e de
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grande controle ambiental promovido por diversas organizag¢des do Estado, Prefeitura

e comunidade. Pequeno adensamento populacional ao redor.

Usina 2: situada em Santa Felicidade, regido metropolitana de Curitiba, com

grande adensamento populacional ao redor da Usina.

Usina 3: situada na estrada que se dirige a Santa Catarina (BR 101), ainda na

regido Metropolitana de Curitiba, fraco adensamento populacional e bastante isolada.

Usina 4: situada em S3o José dos Pinhais, médio adensamento populacional

ao redor.

Usina 05: situada na Regido do Rio Passauna, situagdo de localizagdo

geograficas semelhante a da Usina O1.

Usina 06: situada no centro de grande adensamento populacional, na

periferia de Curitiba (Santa Felicidade).

Usina 07: Usina situada proxima a estrada que se dirige a Sdo Paulo (BR

116), longe de observagdo direta e com pequeno adensamento populacional.

Usina 08: Usina situada em area proxima a APA do Passaina (Area de

Protegao Ambiental) médio adensamento populacional.

Usina 09: Usina situada em area proxima a uma nascente da regido de

Quatro Barras, regido de futuro manancial, médio adensamento populacional.
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1.5 ESTRUTURACAO

1.5.6 Levantamento do Fenomeno

Determinar os impactos ambientais causados pelas usinas de asfalto, de
maneira qualitativa:

¢ Efluentes Liquidos - Gases acidos desenvolvidos em agua

¢ Efluentes Gasosos - Gases acidos resultantes da queima de combustiveis

com enxofre. CO2, CO.

¢ Efluentes Solidos - material particulado, em especial, pé de granito e finos

de combustdo incompleta.

e quantitativa:

4 Producao
USINA CAPACIDADE
01 de 80/100 ton./h
02 de 60/80 ton./h
03 de 40/60 ton./h
04 de 60/80 ton./h
05 de 80/100 ton./h
06 de 60/80 ton./h
07 de 60/80 ton./h
08 de 40/60 ton./h
09 de 40/60 ton./h

As usinas de asfalto tem seu principal fator poluente advindo da queima de
combustiveis, no caso 6leo BPF. A historia da polui¢do € a histéria dos combustiveis,

da industrializagdo dos paises e da propria Civilizagdo Industrial.
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E um fendmeno complexo, dado o niimero elevado de substincias que podem
ser produzidas nas proporgdes mais diversas e agindo de modo diferente, dependendo

das circunstancias.

Os chamados combustiveis fosseis (petroleo, gasolina, o6leo e carvao),
quando queimados, produzem uma seqiiéncia de compostos de carbono, nitrogénio e
enxofre, cuja precisa composicdo depende principalmente do grau de oxidagdo e

composi¢dao do combustivel.

No caso da queima do oleo BPF, apresentam-se material com queima
incompleta: rico em carbono, gas carbonico (ndo toxico), monoxido de carbono,

didxido de enxofre.

Observamos ainda material particulado oriundo do arraste de finos (p6) de

brita (incorporado ao asfalto).

1.5.2 Determinacdo do Objeto

Descrever o funcionamento das Usinas de Asfalto, através de fluxogramas,

matérias primas, caracteristicas operacionais, produtos e subprodutos.

1.5.3 Questionario (opg¢ao adotada)

Aplicar questionario junto aos responsaveis pela operagdo das usinas (um por
usina) do impacto ambiental causado pela mesma (utilizar cadastro simplificado e

complementar do Instituto Ambiental do Parana).
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Determinar o Processo.

Determinar os indicadores de Impacto Ambiental.

A pesquisa se baseara em Questionario aplicado aos responsaveis pela

operagao das usinas.

Outra opg¢ao possivel seria a aplicagdo de Entrevistas.

A diferenga basica entre questionario e entrevista se apresenta na forma em
que as questdes sdo formuladas as pessoas. No caso das entrevistas as questdes seriam
apresentadas de forma oral, o que implica em desvantagens, em especial; a possivel
intimidacdo do entrevistado quanto aos aspectos negativos da atuagdo da empresa do

qual é contratado.

Assim, a fim de obter os dados mais claros e reais possiveis, bem como o
mais "sinceros", optamos pelo questionario, mantendo o anonimato na apresentagao

dos resultados, quanto aos responsaveis pela operagdo das usinas que os responderem.

Ainda, o questionario apresenta uma série de vantagens, como:

a) possibilita atingir grande numero de pessoas, mesmo que estejam
dispersas numa area geografica muito extensa, pois pode ser enviado pelo
correio, 0 que afasta inclusive qualquer contato fisico entre entrevistador e
entrevistado. Lembramos ainda que as usinas se encontram dispersas
geograficamente na regido metropolitana de Curitiba;

b) implica gastos pequenos com pessoal:

¢) facilita as respostas, pois pode ser respondido no momento mais

apropriado ao sujeito do questionario.



Quanto as limitagdes temos:

1) Exclui as pessoas que ndo sabem ler e escrever.

Nio apresenta problemas no caso, pois todos os pesquisados sabem ler e
escrever como condi¢do basica de sua atividade.

2) Impede o auxilio ao informante quando este ndo entende corretamente as
instrugdes ou perguntas.

Para tanto incluimos no questionario telefone para esclarecimentos.

3) Impede o conhecimento das circunstancias em que foi respondido.
Realmente esta ¢ a implicagdo real e procuramos captar as circunstancias
pela analises do efluente e os dados do IAP - Instituto Ambiental do
Parana.

4) Ndo oferece a garantia de que a maioria das pessoas devolvam-no
devidamente preenchido o que pode implicar a significativa diminuigdo da
representatividade da amostra.

Sé poderemos observar se tal fato ocorrer, quando do recolhimento dos
questionarios.

5) Envolve geralmente um numero pequeno de perguntas, porque € sabido
que questionarios muito extensos apresentam alta probabilidade de ndo
serem respondidos.

Acreditamos que apresentamos o0 questionario com um numero de
perguntas limitado, mas que garantem-se as respostas dentro da visdo que
buscamos.

6) Proporciona resultados bastante criticos quanto a objetividade, pois os
itens podem ter significado diferente para cada sujeito pesquisado.

Por outro lado, tal interferéncia pode apresentar novos aspectos das

questdes levantadas.

Finalmente, em razdo do pequeno universo pesquisado, ndo sera apresentado

um pré-teste.
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A construgdo do questionario buscou os aspectos relevantes a tese, assim

apresentaremos cada pergunta e discutiremos a mesma.

1. Empresa Numero - Cadastrar a usina para localizd-la, mas ao mesmo

tempo manter o sigilo imprescindivel & pesquisa ambiental.

2. Graduacio do Entrevistado - Verificar, se o nivel do profissional ¢ de

segundo, terceiro grau.

2.1. Grau de escolaridade/ curso de graduacio e especializa¢do - Embora
redundante o grau de escolaridade, buscamos aqui especificar a especializagdo e cursos

afins.

2.2 Pelo que entende como Gerenciamento Ambiental? Ja teve algum tipo
de educac¢iio para Gerenciamento Ambiental? Caso afirmative, onde? - Verificar o
nivel de entendimento de gerenciamento ambiental, a atividade realizada nesta area e

onde .

2.3. Aplica conhecimentos de Gestio Ambiental, em caso positive de que

maneira? - Verificar em caso positivo, qual o tipo de atuagdo e suas caracteristicas.

3. Capacidade de Producdo - Procura verificar se a capacidade de produgdo

interfere nos resultados do Gerenciamento.

4. Tipos de Asfaltos produzidos - Procura verificar se os tipos de asfaltos

produzidos podem interferir nos resultados de gestdo ambiental
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5. Ha quanto tempo a usina opera no local - Aqui procuramos
imediatamente atestar o nivel de agressio em reagdio aos parametros de tempo de

atuagao.

6. Que tipo de Sistema de Tratamento opera? - Imprescindivel, pois os

sistemas apresentam niveis de eficiéncia diferentes.

7. Qual o destino final dos rejeitos - O destino final dos rejeitos implica

diretamente no impacto ambiental, como veremos na analise dos resultados.

8. A neutralizaciio dos tanque sé realizada com que produto quimicoe? - O
tipo de produto quimico utilizado * agressivo, * eficiente ¢ importante do ponto de
vista ambiental, em razdo da capacidade de liberarem residuos toxicos, criando novos

problemas.

9, Pretende alteracdes no sistema de produgiio e tratamento de efluentes?
Em caso afirmativo quais? - Verificar se a empresa pretende alterar o sistema de

tratamento e com o tipo pretendido a influéncia nos resultados.

10. Procurou contato com a comunidade? - Principalmente verificar se os
profissionais que tiveram aspectos de questdes ambientais em sua educagdo procuram

a comunidade e comparar com os profissionais que ndo tiveram.

11. Executa algum tipo de programa de monitoramento? - O

monitoramento ¢ imprescindivel aos resultados de gestdo ambiental.

12. Pretende aplicar algum Plano de Recupera¢io Ambiental? - O Plano

de Recuperagio Ambiental visa devolver a area depois de utilizada as suas
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caracteristicas originais. Segundo o Instituto Ambiental do Parana, empresas aplicam

Gestao Ambiental, apoiam e executam tais Planos.



CAPITULOI1- O CONTEUDO TECNICO NO TRABALHO DO
ENGENHEIRO NA QUESTAO AMBIENTAL:
A POLUICAO

2.1 A POLUICAO DO AR

A poluigdo do ar constitui principalmente uma ameaga a saude e ao bem-
estar do homem. embora conforme vimos, tenha um efeito potencial sobre o clima (e,
por conseguinte, sobre a ecologia global) através do aumento de didxido de carbono e
de particulas na atmosfera. O ar é também um meio através do qual pesticidas e alguns
tipos de residuos radiativos podem difundir-se. Em termos de incomodos e demanda de
providéncias saneadoras, a polui¢do do ar provavelmente tem maior impacto sobre a

opinifio publica que qualquer outro problema ambiental.

O uso de energia constitui a fonte de maior parte da polui¢do atmosférica. A
maior parte das descargas na atmosferas provem de automotivos e queima de
combustiveis fosseis, em geral derivados de petroleo, como o BPF utilizado nas usinas

de asfalto.

Os principais poluentes observados, com origem da atividade das usinas sdo:
monoxido de carbono, dioxido de carbono, didxido de enxofre, oxido nitroso,
particulas de 6leo ndo queimadas e particulas de po de pedra. Os mesmos materiais
podem ser gerados por outros processos industriais, particularmente nas industrias

quimicas e no preparo de minérios para fuso.
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O ar tem a capacidade de purificar-se quando a salvo de novas sobrecargas:
assim, aparentemente os tipos habituais de ar deteriorado ndo enfrentam danos
irreversiveis. Mas se sobrecarregarmos continuamente o ar, passaremos a maior parte
de nosso tempo num ambiente cronicamente contaminado, com consideraveis riscos
para nossa saude. Ademais, embora a maior parte daquilo que colocamos no ar ali ndo
resida permanentemente, acontece que ¢ transformado ou se passa para a terra ou para

a agua, e € possivel que nos venha novamente ao encontro.

Como observado, a atmosfera possui uma determinada capacidade de
assimilar descargas sem grandes danos. Tal capacidade varia com a €poca,
concentragdo num dados espago, e natureza dos materiais que estdo sendo despejados.
Para manter um nivel desejado de qualidade de ar numa dada area temos de conhecer
os padrdes de tempo e localizagdo dos despejos e compreender como resultam num
determinado padrio temporal e espacial da poluigdo atmosférica. Precisamos também
levar em consideragdo as interagdes mutuas entre residuos no ambiente, bem como as
reagdes fisicas e quimicas na atmosfera depois do despejo (o fogo ¢ um exemplo). Na
maioria dos casos existem diversas fontes de descargas, com variagdes de tipo,
quantidade e época. S6 podemos fazer previsdes mais ou menos exatas em condigdes

metereologicas e tecnologicas relativamente simples e para area limitada.

Numerosos fatores de complicagdo afetam a dispersdo, modificagio
transformagdo e acumulagdo de residuos gasosos na atmosfera. Em escala local, um
dos mais importantes ¢ o efeito sobre as areas urbanas, ndo apenas na geracao de
grandes volumes de residuos gasosos, mas também no possivel impedimento de sua
dispersdo. As areas urbanas tendem a reduzir a velocidade dos ventos e favorecer o
desenvolvimento de camadas de inversdo que bloqueiam a difusdo que normalmente
ocorre quando o ar quente sobe. Isto, por sua vez, pode resultar no efeito de calor de

clipula, fato que em geral ocorre em grandes cidades.
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A precipitagio constitui o mecanismo primario de limpeza dos gases e
particulas diminutas aerotransportadas. Um gas como o diéxido de enxofre, que €
altamente soluvel na agua, e absorvido pelas gotas de chuva ou pelos flocos de neve ao
cair e vastas areas podem ser afetadas. Por exemplo altas chaminés, assim projetadas
em razio de diminuir o impacto local de poluigdo do ar, poderiam causar chuvas
acidas em outros locais, fator conhecido, em razdo de sua grande influéncia no

aumento da erosao do solo.

As usinas de asfalto produzem um efluente caracteristico, o dioxido de
enxofre (gas acido), dados europeus da acidez e teor sulfurosos das precipitagdes e
suas conseqiiéncias no solo, nas dguas superficiais e nos sistemas biologicos. Em 1958
valores de pH abaixo de 5 eram encontrados apenas numa area que se estende pela

Europa central os valores de pH nos Paises Baixos ficavam abaixo de 4.

Um outro fator de complicagio ¢ a natureza variavel e erratica da qualidade
do ar. A capacidade de assimilagdo da atmosfera varia no tempo - diariamente,
semanalmente. sazonalmente, anualmente - como resultado de variagdes
meteorologicas. Diferentes combinagdes de modelos variaveis de época de despejo e
condigdes metereologicas produzem diferentes niveis de qualidade do ar. Assim na
cidade de Nova Iorque no periodo 1955-58, as concentragdes de dioxido de enxofre
durante o inverno foram em média 3 vezes maiores que as do verdo. Durante 0s
periodos de inversdo as concentragdes de didxido de enxofre variaram entre 0.56 e
0,80 ppm; em outras ocasides, entre 0,01 e 0,07 ppm. A concentragdo de monoxido de
carbono (outro efluente gasoso das usinas de asfalto, mas ndo exclusivo destas) na
atmosfera eleva-se praticamente proporcionalmente com o volume do trafego. Uma
melhor compreensdo dos efeitos da variagdo de tempo das concentragdes na atmosfera
talvez seja a chave para a escolha da agdo desejada. Freqiientemente € muito mais
barato reduzir concentra¢des maximas que reduzir substancialmente o volume total dos

despejos no tempo; e nossa politica de controle apoia-se na supressao dos pontos de
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maxima. Ainda ndo sabemos se os piores efeitos da poluigdo do ar vém de

concentragdes maximas ou do acumulo de exposi¢do no tempo.

A poluigio do ar, entre os varios tipos de ameagas ambientais, €
provavelmente o de maior potencial para produzir desastres identificaveis em futuro
proximo. Foram ja registrados diversos exemplos em que ela atingiu niveis letais. Um
deles na Bélgica, Nobvale de Meuse, onde em 1930 centenas de pessoas ficaram
doentes e sessenta e trés morreram. Situagdo semelhante ocorreu nos Estados Unidos
em 1948 quando da inversdo térmica ocorrida no vale do Rio Monongahela
(Pennsylvania); quase metade da populagdo ficou doente e vinte pessoas morreram.
Em Londres durante duas semanas do més de dezembro de 1952, registraram-se cerca
de 4.000 obitos a mais que o normal para tal espago de tempo. De novo em dezembro
de 1962, Londres teve mais de trezentas pessoas mortas pela poluigdo do ar,
enfumagamentos produtores de graves moléstias ocorreram por igual em numerosas
cidades japonesas - notadamente Yokkaichi. Lembramos ainda os verdadeiros
desastres ambientais em relagdo a poluigdo atmosférica em Toquio-Japao na década de

setenta e os altos niveis de poluigdo atmosférica em Cubatao-Brasil na década de 1980.

Tais fatos apenas ressaltam a necessidade de eficiente gestdo ambiental em

sistemas geradores de poluentes atmosféricos, como as usinas de asfalto.

No entanto, exemplos isolados de gases e particulas envolvendo uma cidade
ndo servem para definir a magnitude do problema. Os maiores problemas de saude
parecem ser resultado da continua exposi¢do a niveis que ndo provocam moléstias
agudas. Milhares de comunidades americanas sdo afetadas pela poluigdo do ar.
Enquanto a poluigdo do ar em sua forma mais aguda ¢ fendmeno altamente local, em
areas industriais de grande densidade demografica alguns efeitos estdo se tornando

regionais.



A ndo ser em casos extremos, como os mencionados, ndo se pode referir
individualmente ocorréncias fatais ao impacto da poluigdo do ar. Inicialmente porque
os efeitos sio em sua maioria sinérgicos. A poluigdo do ar € uma tensao que.
conjuntamente com outras tensdes fisiologicas, tende a aumentar a incidéncia e a
gravidade de inimeras moléstias pulmonares, incluindo cancer, enfisema, tuberculose,

pneumonia, bronquite, asma, ¢ até mesmo o resfriado comum.

Sugerem-se evidéncias de que a relagdo entre poluentes como o dioxido de
enxofre e 0 mondxido de carbono, as particulas em suspensdo, metais pesados e certas
doengas ¢ real e ampla. Mas ndo pode ser subestimada a dificuldade de estabelecer
com seguranca relagdes desse tipo; as relagdes fisicas entre freqiiéncias, duragdo, nivel
de exposigdo, e impactos sobre a saiide ndo estdo inteiramente estabelecidas. Uma vez
a ma qualidade do ar ¢é fendmeno tipicamente urbano, ¢ uma vez que existem
numerosos outros fatores afetando a mortalidade nas areas urbanas, o estabelecimento

de causas e efeitos especificos é extremamente dificil.

Entre outras complicagdes esta o fato de que as respostas a ma
qualidade do ar ndo se distribuem por igual entre as respectivas populagdes.
Tanto a exposi¢do como a susceptibilidade a condigdes adversas variam. A
concentracdo ambiental média no centro da cidade ou a média em toda a area urbana
nio fornece o indice real da combinagdo de exposi¢des nos trés ambientes primordiais
do individuo: residéncia, local de trabalho e transporte de uma para outro. Basta
contrastar os que residem no centro da cidade. que caminham pelas ruas inalando
fumaca de onibus e ndo possuem casas nem locais de trabalho com ar condicionado,
com os moradores de suburbio, em suas casas, carros e escritorios providos de ar

condicionado.
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A susceptibilidade a um dado nivel e duracdo de concentragdo varia com
fatores como 1dade e condigdo fisiologica dos individuos. Dieta . uso do tabaco e de

toxicos, por exemplo, afetam a reacdo a qualidade do ar.

Mesmo quando os danos a saude podem ser estabelecidos, amitde fica dificil
dizer até que ponto o mal se deve a poluigdo do ar. Ele pode também ser oriundo da
agua e da alimentagdo. Embora haja diferengas na forma pela qual o corpo reage a uma
substancia recebida através de meios diferentes, o impacto do dano ao sistema humano
pode ser em parte cumulativo. Dependendo também dos graus de tensdes fisicas
provenientes das condigdes ambientais, o resultado pode, em alguns casos, ser: doenga

aguda, doenga cronica ou efeitos mutagénicos ou teratogénicos sobre o0 homem.

Os odores constituem uma complexa manifestagdo da polui¢do do ar. Para a
maioria das pessoas talvez sejam indispensaveis, como também podem provocar
doengas. As provas de que dispomos hoje em dia indicam a impossibilidade de
caracterizar a intensidade dos odores em bases puramente analiticas. E existem outras
complexidades. Uma delas é que a percep¢do de odores fracos ¢ impossivel na
presen¢a de odores fortes. Outra é que sensagdes olfativas de intensidades semelhantes
podem ter defeitos antagonicos quando ocorrerem ao mesmo tempo, fato que
aparentemente reduz a intensidade dos componentes individuais. E o caso das
fabricas de polpa de papel onde ocorrem diversos componentes odorosos ao mesmo

tempo.

As condig¢oOes atmosféricas sdo outro fator que afetam o impacto dos odores.
Estdo envolvidas a velocidade do vento, dire¢do do vento, temperatura e umidade. Por
fim, parece que o individuos de modo geral podem acostumar-se com muita rapidez a
uma intensidade constante de odores, tal como acontece com os ruidos, na medida em

que se trata de mais do que a simples perda da capacidade sensorial surge a indagagédo
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profunda de como encarar a adaptabilidade humana na analise de problemas

ambientais.

Os economistas estdo fazendo um sério esforco no sentido de avaliar o custo
dos efeitos da polui¢do do ar sobre a saude humana. Em importantes estudos
realizados pela Comision Economica Para America Latina e Caribe (CEPAL, 1991),
pesquisadores estabeleceram correlagdes entre as diferencgas de mortalidade e morbidez
em diferentes areas geograficas e indice de polui¢do do ar, tomando também em
consideragdo diferengas de classe social e densidade demografica. A mais
surpreendente relagdo que encontraram foi entre poluigdo do ar e morte por bronquite.
Enquanto a poluigdo do ar tinha correlagdes menos fortes que outras moléstias, ainda
assim foram estabelecidas correlagdes significativas com o cancer pulmonar e gastrico,
moléstias cardiacas, enfisema e mortalidade infantil. De acordo com a CEPAL (91), a
purificagdo do ar até o melhor nivel registrado para a area reduziria o indice de Obitos

por bronquite em 40-70 por cento.

Diante da nitida ligagdo entre polui¢do do ar e moléstias respiratdrias, os
pesquisadores da CEPAL concluiram que cerca de 25 por cento dos custos diretos de
tais moléstias (custos médicos e rendimentos sdo auferidos) poderiam ser evitados
através de uma redugdo de 50 por cento nos niveis de poluigdo do ar. Se outras
moléstias estudadas forem incluidas nos calculos, a economia em custos de saide
decorrente de uma redugdo de 50 por cento nos niveis de poluigdo do ar seria, em
1963, de mais de dois bilhdes de dolares. Nem todos os efeitos da poluigdo do ar sobre
a satde foram incluidos e os custos médicos diretos e rendimentos ndo auferidos ndo
retratam o que as pessoas estariam dispostas a pagar para evitar os sofrimentos que
acompanham as moléstias. As cifras nada dizem tampouco acerca do sentimento

generalizado de desconforto e mal-estar que a poluigdo do ar provoca.
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Uma vez mais, a poluigdo do ar é uma tensdo ambiental, ao lado da seca, dos
extremos de temperatura e da erupgdo de pragas. Um organismo sadio podera resistir a
uma tensdo moderada e unica, mas ndo a duas ou trés espécies de tensdes a0 mesmo
tempo. Nao existem métodos satisfatorios para determinar o dado observado quando
certo numero de causas interagem sinergicamente, bem como os dados propriamente

ditos tampouco podem ser adequadamente medidos e reduzidos a termos econdmicos.

Tem-se dado muita atencdo aos danos a agricultura por poluigdo atmosférica.
Muitas usinas se encontram em dareas rurais. Contudo ndo parece haver dados
definitivos quanto as relagdes entre prejuizos em dolares e freqiiéncia, duragdo e nivel
de exposicdo. Presumivelmente, se os efeitos fisicos sobre a produgdo agricola
pudessem ser definidos, eles poderiam ser traduzidos em prejuizos quantitativamente,
Entretanto, nosso objetivo € deliberar relagdes entre instrugdo, nivel de conhecimento

em gestdo ambiental e resultados.

Uma outra categoria de efeitos seriam os danos a propriedade. Novamente, o
enxofre € os oxidantes advindos de combustiveis fosseis utilizados na usina sio
fortemente agressivos. Os oxidos de enxofre combinam-se com a agua para formar o
acido sulfuroso e o acido sulfiirico, bem mais corrosivo que o primeiro. Estes acidos
atuam com muitos danos sobre qualquer superficie metalica a eles expostos e reagem
de forma particularmente enérgica com pedras calcarias, concreto e argamassa. Assim

construgdes civis sdo fortemente atacadas pelos gases oriundos das usinas de asfalto.

Os oxidos de enxofre produzidos pelas usinas de asfalto, provocam
descoloragdo, endurecimento e ressecamento de borracha, plasticos, papel e outros
materiais. Oxidantes como o 0zonio também produzem efeitos semelhantes. Claro que
a forma mais generalizada e visivel de dano a propriedade vem da fuligem, a qual
possui efeitos secundarios proprios. A sujeira aerotransportada afeta o vestuario, a

mobilia, as tapecarias, cortinas, pinturas exteriores e automoveis. Exige lavagens
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extras, lavagens a seco e pinturas; e, claro nenhuma destas atividades elimina por
completo a sujeira, de maneira que as pessoas se véem obrigadas a viver em

localidades “encardidas”.

Por serem mal compreendidos, os efeitos fisicos, quimicos, biologicos e
econdmicos da poluigdo do ar, a maior parte das estimativas dos danos pela poluigdo
ndo passa de meticulosas adivinhagdes. Por exemplo, a cifra mais freqiientemente
citada para prejuizos anuais totais a propriedade pela poluigdo do ar nos EUA - 11
bilhdes de dolares - é na verdade uma estimativa dos gastos com limpeza de objetos
danificados pela fumaga e baseada em dados referentes ao longinquo ano de
1913 para a cidade de Pittsburg. Muitos anos depois, apenas a cifra original foi
atualizada para os pregos de 1959. O prejuizo per capita atualizado para Pittsburg fo1
entdo multiplicado pela populagdo norte americana de 1958, chegando-se aos 11

bilhoes de dolares.

O Departamento de Protecdo ao Meio Ambiente dos EUA, argumenta que
parte dos prejuizos associados com a polui¢do do ar se reflete no valor da propriedade.
O comprador potencial de uma casa peréebe e avalia muitos dos efeitos da poluigdo do
ar sobre os imoveis: arvores doentias, pinturas descoradas, cheiros desagradaveis,
atmosfera enevoada, por exemplo. Relacione ou ndo estes fatores com poluigdo do ar,

o comprador os tomara em conta quando fizer sua oferta.

Parece assim, provavel que as vantagens colaterais de uma consideravel
redugdo da poluigdo do ar superariam de muito os custos marginais. Paul Gerhardt do
Departamento de Prote¢do ao Meio Ambiente dos EUA propde, como prego anual dos
danos causados pela poluigdo do ar nos Estados Unidos, uma cifra de 15 a 20 bilhdes
de dolares, dos quais 6 bilhdes correspondem a danos a saude (R.J. Anderson Jre T.

D. Crocker. "Air Poluition and Housing Some Findings") em dados de 1970. Ainda,
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calcula 4 a 5 bilhdes de dolares anuais a mais para reduzir em 60 a 90 por cento

diversos poluentes.

Esta claro que do ponto de vista econdmico a redugdo da poluigdo

atmosférica € quase imperativa.

A Tecnologia corrente oferece menos meios de combater a poluicdo do ar
que a da agua. Em parte porque ¢ mais facil para o homem controlar a qualidade da
agua que usa que a do ar que respira. em parte porque o ar nao € entregue aos USuArios
em canos, como em geral acontece com a agua, de maneira que o ar poluido tem seu
tratamento antes do uso bastante limitado. Conseqiientemente, o controle da poluigdo
do ar ¢ antes de mais nada uma questdo de impedir que os poluentes escapem da sua
fonte, eliminando a fonte, ou mudando a localizagdo da fonte ou do recipiente. A
poluicdo da agua. por outro lado, esta de modo geral sujeita a maior numero de
medidas coibitivas. Nao obstante, ambas apresentam problemas intricados no que

respeita a solugdes otimas de controle.

2.2 POLUICAO DA AGUA

As vezes ¢ dificil lembrar que as dguas naturais sio sede de uma comunidade
bidtica ativa e diversificada, a qual tem intimas ligagdes com formas ndo aquaticas.
Isto é verdadeiro até mesmo em relagdo a agua doce e pura - complexa mistura de
solidos em suspensdo, sais dissolvidos e microorganismos. A polui¢ao da agua doce
altera e pode destruir formas de vida aquatica valiosas ndo apenas intrinsicamente mas

também pelo que contribuem para as finalidades humanas.

As principais sobrecargas a qualidade da agua provém da industria,

agricultura e habitagdes.
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A industria elimina matérias organicas, substincias quimicas inorginicas e
solidos em suspensdo. No caso das Usinas de Asfalto industriais, ressaltamos os
materiais particulados ndo queimados, os finos de brita (pedra) e os gases acidos como

o monoxido de carbono e o dioxido de enxofre.

Alguns desses contaminadores podem ser suprimidos ou neutralizados por
processos naturais que ocorrem na agua. Pertencem a esta categoria de poluentes
deterioraveis: matéria orgénica, calor e bactérias. O fato de alguns poluentes serem
naturalmente deterioraveis ndo diminui, quando presentes em concentragdes

excessivas, a sua agressividade a vida aquatica e aos usos da agua.

O mais conhecido poluente deterioravel sdo os efluentes domésticos de
esgoto, mas no todo tanto a indistria como a agricultura produzem quantidades
maiores de detritos orgdnicos. Algumas fabricas sdo grandes produtoras de polui¢do
organica: uma usina de polpa, por exemplo, pode produzir detritos equivalentes ao

fluxo de esgoto de uma grande cidade.

Quando um efluente que contém uma carga substancial de detritos organicos
¢ expelido em agua até entdo limpa, comega de imediato um processo conhecido como
"deterioragcdo aerobica". A biota aquatica, principalmente bactérias, alimenta-se dos
detritos e os decompde em seus elementos organicos (nitrogénio, fosforo e carbono)
que sdo os nutrientes basicos das plantas. Na decomposi¢do do material orginico
consome-se parte do oxigénio que sempre se encontra dissolvido na agua doce. Esta
perda tende a ser compensada pela reoxigenagdo que ocorre na superficie e em

conseqiiéncia da fotossintese pelas plantas na agua.

Se a carga de detritos ndo for muito grande, primeiramente o oxigénio
dissolvido na agua ficara reduzido até certo ponto (por exemplo a 4 a 5 partes por

milhdo de um nivel de saturagdo de 8 a 10 ppm, dependendo da temperatura) para
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depois tornar a aumentar. A drenagem de oxigénio provocada durante o processo €

conhecida como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). O termo ¢ comumente

usado como medida dos efeitos de detritos orgénicos sobre a agua doce.

Se a propor¢do de detritos orgdnicos na agua se tornar suficientemente
grande, o processo de deterioragdo podera, porém, esgotar o oxigénio dissolvido. Em
tais casos a deterioragdo prossegue mas de forma anaerobica, isto €, através de agdo de
bactérias que nao usam oxigénio livre, mas sim oxigénio de forma organica ou
inorganicamente fixado, do qual os nitratos e sulfatos constituem fonte comum.
Resultam subprodutos gasosos, entre os quais o metano e o sulfeto de hidrogénio. A
agua em que existe deterioracdo anaerdbica de detritos emite odores fétidos, tem
aparéncia escura e borbulhante, e, do ponto de wvista estético, € inteiramente
desagradavel. Embora rara, ndo se trata em absoluto de uma condi¢do desconhecida.
Por exemplo, um lago nas proximidades da cidade de Sdo Paulo (Brasil) ¢
grandemente anaerdbico e a maior parte dos cursos de agua da cidade japonesa da
industria do papel, Fuji, carece também de oxigénio, embora grandes avangos tenham
sido obtidos pelo Japoneses nesta area. Niveis de oxigénio dissolvido suficientemente
baixos para matar os peixes e provoéar outras alteracdes ecologicas constituem
problema muito freqiiente e disseminado, segundo Maria Isabel Chuves (Engenharia

Quimica do IAP).

Altas temperaturas aceleram a deterioragdo, de modo que uma carga residual
que em baixas temperaturas ndo provocaria exaustio de oxigénio talvez o faca em
temperaturas elevadas. Nestas circunstancias o calor pode ser considerado poluente.
Grandes quantidades de calor sdo despejadas nos cursos de agua pelos efluentes de
agua de resfriamento da indastria. As usinas elétricas a vapor, cuja produgdo esta em
rapido crescimento devido aos investimentos substancialmente menores que os da
hidroelétricas, colocam um problema especial;, elas usam mais agua do que as

industrias e municipalidades regionais somadas. A forg¢a nuclear, que elimina mais
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calor por quilowatt-hora gerado que as usinas de combustiveis fosseis e outras usinas

que utilizam combustiveis fosseis como as de asfalto, acaba por agravar o problema.

Existe uma preocupacgdo crescente com o impacto dos residuos térmicos.
Uma das respostas a esta situagdo ¢ o emprego cada vez maior de torres de refrigeragdo
para aliviar a sobrecarga da agua, transferindo energia térmica residual para o ar. ao

invés de agua.

Os efeitos ecologicos dessa eliminagdo de calor em grande escala em nossos
cursos d'agua por ora sdo um tanto especulativos. Se ao mesmo tempo, acontecesse
uma descarga de detritos organicos nos mesmos cursos d'agua, estes certamente se
tornariam anaerdbicos no verdo e as formas de vida da agua doce a que estamos

habituados desapareceriam.

As usinas de tratamento de efluentes de esgotos que processam detritos
organicos usam os mesmos processos bioldgicos que ocorrem naturalmente num curso

de agua, mas, através de cuidadoso controle, aqueles sdo grandemente acelerados.

Por outro lado, temos a poluigdo advinda de produtos quimicos que se
oxidam no meio aquatico, consumindo assim o oxigénio dissolvido na agua. Esta
poluigdo , em relagdo a demanda de oxigénio por ela acarretada, € denominada DQO =
Demanda Quimica de Oxigénio. As usinas de asfalto acarretam DQO basicamente, em

fungdo de compostos ndo inteiramente oxidados.

E possivel afirmar que, em relagdo ao calor, as usinas com seu tratamento de
efluentes eliminam boa parte do calor na atmosfera, mas como se pode ver no sistema
de tratamento, parte deste calor se transfere para o efluente liquido gerado por este

fratamento.
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O o¢leo nido queimado totalmente e a combustio incompleta. acarretam

problemas varios, em especial as probabilidades de eliminagao natural nos cursos de

4gua sdo minimas a partir do ponto de iridiscéncia (efeito arco-iris) na superficie.

2.3 FUNCIONAMENTO DAS USINAS

Como comentado anteriormente aqui apresentamos a "Parte Técnica de

Operagao".
“FUNCIONAMENTO DO TRATAMENTO DE EFLUENTES DAS

USINAS DE ASFALTO - PURIFICADOR DE AR HORIZONTAL VIA UMIDA -
TIPO VENTURI".

O apresentado a seguir, ¢ resultado de levantamento realizado “in loco”,

procurando apresentar o sistema o mais fielmente possivel.

2.3.1 Apresentacdo do Problema

Em funcdo da necessidade de adequar as instalagdes da usina de asfalto as
exigéncias ambientais, adotou-se a utilizagdo do sistema coletor secundario. Os tipos

existentes sdo varios e a eficiéncia dos mesmos € diversificada.

O objetivo do coletor secundario € eliminar a poeira menor, 5 microns, as

quais sio impossiveis de coletar na fase primaria (ciclone).

Podemos classificar em dois tipos: tmido e seco.
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No caso de reaproveitamento de pé coletado, o sistema a seco ¢ melhor.

No caso do imido, a vantagem ¢ diluir o gas sulfidrico na agua mas o limite
de coletagem do po é de 0,2 a 0,5 g/Nm3. Portanto, se ha necessidade de maior
eficiéncia o sistema adotado sera o tipo venturi que pode praticamente ser apresentado

como uma interagdo dos sistemas.

2.3.2 Escolha do Sistema

O gas liberado pela queima, no DRUN, é enviado junto com as particulas de
po, existentes no agregado frio para o exaustor. O gas existente no Drum € succionado
através do exaustor, que pode ser langado diretamente na atmosfera ou num
purificador de ar. Neste caso , sdo tiradas pequenas particulas de poeira do ar e este

finalmente é lancado para fora do sistema, isento de finos.

O purificador utilizado neste caso consiste no sistema venturi.

2.3.3 Principio Geral de Funcionamento do Sistema Venturi

No sistema Venturi, o gas poluente atravessa a garganta com alta velocidade.
Nesta garganta ¢ injetada dgua por meio de bicos que tem a finalidade de condensar o

gas que atravessa a seg¢do do Venturi.

Os condensados, formados na garganta, s3o arrastados junto com a vazao do

gas (movimento turbulento), até o separador centrifugo.
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No separador centrifugo as particulas sdo projetadas contra as paredes e por

gravidade caem e sdo levadas até o tanque de decantagao (piscina).

No tanque de decantagdo ocorre a ultima etapa do processo, que € a

separa¢do da agua do material particulado, propiciando o reaproveitamento da mesma.

O volume de agua recomendado para a piscina ¢ em torno de 1,5 vezes a
maxima produc¢do da usina. Durante todo o processo deve-se controlar o pH da agua,

devendo o mesmo permanecer entre 7 e 8.

A neutralizacdo dos tanques sera efetuada com hidroxido de soédio (NaOH), a
fim de evitar corrosdo e inscrustagdes devido a precipitagdio comum quando da

utilizagdo de Cal para neutralizagéo.

A agua apés decantada, segue com pH ideal, neutralizada para os demais
setores da piscina (no total 03), sendo completamente reintegrada (reciclada) no

Processo.

Quanto ao decantado, o objetivo ideal ¢ o de reaproveita-lo, retornando ao

processo produtivo, pois 0 mesmo ¢ completamente miscivel com o produto final.
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2.3.4 Caracteristicas Técnicas Gerais (Teorica)

Poeira de entrada: 10 g/m3

Poeira de saida na chaminé: 0,2 a 0,5 g/m3
Temperatura do gés: na entrada - 300 graus Celsius
Temperatura do gas: na entrada - 300 graus Celsius

na saida: - 100 graus Celsius

Fonte - IAP - Setor de Poluigdo do Ar - Eng® Jodo Rompkoski

Néo esta previsto a utilizagdo dos fumos para pré aquecimento do ar de

entrada, embora esta opgdo podera ser aplicada.



FLUXOGRAMA GERAL

Levantamos o seguinte:

Y

Matéria Prima

Usina de Asfalto

/

Efluente

L

Sistema de Tratamento
Tipo Venturi
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Produto Final

|

Liquido contendo gases
acidos dissolvidos e fenois

l

Tanques de Decantagao

Y

Gases Limpos para
atmosfera

Material decantado
reciclado para Usina

Liquido limpo, corrigido
com pH 7,3 segue para
despejo ou recirculagao
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CAPITULO III - APRESENTACAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

3.1 DADOS OBTIDOS PELOS QUESTIONARIOS

3.1.1 Quadro 1

CARACTERIZACAO DOS PROFISSIONAIS

PROFISSIONAIS USINAS
Técnicos Praticos sem formagao definida 03 e 09
Engenheiros 01, 02, 04, 05, 06, 07 e 08

22%

78%

B Técnicos Praticos @Engenheiros

Grafico I - Caracterizacdo dos Profissionais
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3.1.2 Quadro 2

TIVERAM DISCIPLINAS DE GERENCIAMENTO AMBIENTAL NO
CURSO DE GRADUACAO OU EM POS GRADUACAQ: USINAS 01,
02,04 05, 06 E 08

DISCIPLINAS DE G.A. USINAS

Tiveram disciplinas de Gerenciamento 01, 02,04 05, 06 e 08
Ambiental no Curso de Graduagdo ou em
Pos Graduagdo

33%

67%

ESsim ENio

Grafico I - Gerenciamento Ambiental no Curso de Graduacio ou em
Pés-Graduacio



3.1.3 Quadro 3

O QUE ENTENDE COMO GERENCIAMENTO AMBIENTAL

GERENCIAMENTO AMBIENTAL USINAS
Potencializar a Produgdo com Redugdo da 08, 06 e 02
Agressdo Ambiental
Minimizar a Agressdo Ambiental 0le04e05
Desconhece 09, 07, e 03

33%

34%

49

B Potencializar a Producéo
B Desconhece

B Minimizar a Agressao Ambiental

Grafico I1I - O que entende como Gerenciamento Ambiental
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3.1.4 Quadro 4

APLICA CONHECIMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL

APLICA GESTAO AMBIENTAL USINAS
Acredita que Sim 08, 06, 04, 02 e 01
Acredita que Nao 09, 07, 05, 03

44%

56%

Esim Enao

Griafico IV - Aplicacao de conhecimentos de Gestio Ambiental



3.1.5 Quadro 5

DOS QUE RESPONDERAM SIM, TEMOS:

SIM USINAS
Buscam aumentar a producdo de asfalto com a diminuigdo da | 08 e 04
emissdo de material particulado e gases acidos
Buscam diminuir o consumo de combustivel com a mesma 01e02
produgdo
Procuram conciliar as duas alternativas anteriores 06

20%

40%

emissio de material particulado e gases acidos

producio
HEProcuram conciliar as duas alternativas

EBuscam aumentar a producdo de asfalto com a diminuicao da

B Buscam diminuir o consumo de combustivel com a mesma

Grafico V - Dos que responderam que aplicam Gestao Ambiental
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3.1.6 Quadro 6

CAPACIDADE DE PRODUCAO

CAPACIDADE DE PRODUCAQO USINAS
80/100 ton./hora 01e05
60/80 ton./hora 02, 04, 06 e 07
40/60 ton./hora 03,08 e 09

33%

22%

45%

E80/100 ton/hora E60/80 ton/hora E40/60 ton/hora

Grafico VI - Capacidade de Producio

TIPO DE ASFALTOS PRODUZIDOS

TIPO USINAS
CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) | todas as Usinas




3.1.7 Quadro 7

TEMPO DE OPERACAOQO

USINAS TEMPO
01 03 anos
02 03 anos
03 02 anos
04 03 anos
05 02 anos
06 04 anos
07 02 anos
08 02 anos
09 03 anos

44%

11%

B02 anos E03 anos E04 anos

Grafico VII - Tempo de operacio
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3.1.8 Quadro 8

SISTEMAS DE TRATAMENTO

Todas as usinas operam com o sistema venturi descrito. A varia¢do foi
observada em relagdo ao numero de tanques de decantagdo, que implicam

diretamente na seguranga ambiental.

QUANTIDADE DE TANQUES USINAS
01 01 e02
02 03, 05, 07 e 09
03 04 e 08
04 06
22% 11%

22%

45%

1 tanque B2 tanques B3 tanques [J4 tanques

Grafico VIII - Quantidade de tanques de decantagiio



3.1.9 Quadro 9

DESTINO FINAL DOS REJEITOS

DESTINO DOS REJEITOS USINAS
Reciclagem Total 01, 06 e 08
Reciclagem Parcial 02 ¢ 04
Actmulo a Céu Aberto 03, 05, 07 e 09
45%

33%

22%
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B Reciclagem Total EReciclagem Parcial BAcimulo a céu aberto

Grifico IX - Destino final dos rejeitos



3.1.10 Quadro 10

NEUTRALIZACAO

A neutralizagdo com NaOH ¢ mais eficiente e deixa menos residuos

ambiente.

NEUTRALIZACAO USINAS
NaOH 01, 02, 04, 06 e 08
Cal (CaO +MgO) 03, 05, 07 e 09
44%

ENaOH MCal (CaO + MgO)

Grafico X - Neutralizacio

56%

56

no



3.1.11 Quadro 11

DOS QUE PRETENDEM ALTERACOES NO

PRODUCAO E TRATAMENTO DE EFLUENTES

ALTERACOES

USINAS

Pretendem alteragdes

01, 02 e 06

Nio pretendem alteragdes

03, 04, 05, 07, 08 e 09

67%

EBSim ENao

33%

SISTEMA DE

Grafico XI- Pretensiio de alteragdes no Sistema de Producio e Tratamento de

Efluentes



3.1.12 Quadro 12

DOS QUE PRETENDEM ALTERACOES, TEMOS:

PRETENDEM ALTERACOES USINAS
Injetar Oxigénio para melhorar a queima 01
Melhorar a relagdo ar/combustivel 02
Aumentar a capacidade do venturi 06

67%

Einjetar oxigénio para melhorar a queima
B Melhorar a relagdao ar/combustivel
BElAumentar a capacidade do venturi

Grifico XII - Dos que Pretendem Alteragoes
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3.1.13 Quadro 13

PROCUROU CONTATO COM A COMUNIDADE

CONTATO USINAS
Sim 01, 02, 04, 06 e 08
Nao 03, 05,07 ¢ 09

44%

ESim ENao

Grafico XIII- Procura de contato com a Comunidade
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3.1.14 Quadro 14

EXECUTA ALGUM TIPO DE MONITORAMENTO

MONITORAMENTO USINAS
Sim, executa monitoramento 01, 02, 04, 05, 06 e 08
Nao executam monitoramento 03, 07 e 09

33%

67%

ESim ENiao

Grafico X1V - Execucéo de algum tipo de Monitoramento



3.1.15 Quadro 15

DOS QUE EXECUTAM MONITORAMENTO, TEMOS:

EXECUTAM MONITORAMENTO USINAS
Monitoramento de pH 01, 04, 05 e 06
Sedimentagdo 02, 04, 06 e 08

pH e Sedimentagdo 04 e 06

33%

34%

B Monitoramento de pH B Sedimentacdo MpH e Sedimentacgéo

Grafico XV- Dos que executam Monitoramento
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3.1.16 Quadro 16

APLICAM PLANO DE RECUPERACAO AMBIENTAL

APLICACAO PLANO DE RECUPERACAO USINAS
Sim 01,02, 04, 06 e 08
Nio 03, 05, 07 e 09

44%

56%

ESim EINao

Grafico XVI - Aplica¢ido de Plano de Recuperacio Ambiental



3.1.17 Quadro 17

63

RECLAMACOES DA COMUNIDADE POR POLUICAO DAS
USINAS, APRESENTADAS JUNTO AO IAP (INSTITUTO
AMBIENTAL DO PARANA), NO PERIODO 1994/1995.

RECLAMACOES USINAS
00 01
01 02, 08
02 04, 06
03 05, 07
04 -
05 09
06 -
07 03
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Usinas

B Usina 1 BUsina 2 MUsina 3 OUsina 4 MUsina 5 @Usina 6 B Usina 7
LEGENDA HEUsina 8 OUsina 9

Grafico XVII - Reclamacdes da Comunidade por poluicio das Usinas,

apresentadas junto ao IAP, no periodo 1994/1995



3.1.18 Quadro 18

CONSUMO LITROS COMB./TONELADA ASFALTO

CONSUMO LITROS/TONELADA USINAS
05 01
07 02
08 03
07 04
08 05
06 06
08 07
07 08
08 09
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45%

11%

11%

33%

LEGENDA H5 l/ton E6 l/ton H7 l/ton 8 l/ton

Grifico XVIII - Consumo de Combustivel (litros/tonelada de asfalto)



3.1.19 Quadro 19

CONSUMO LITROS/TONELADA USINAS
05 01
07 02
08 03
07 04
08 05
06 06
08 07
07 08
08 09
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BUsina1 BEUsina2 DOUsina3 OUsina4 BEUsinas
EUsina6 OUsina7 BUsina8 BUsina9

LEGENDA

Grafico XIX - Consumo de Combustivel (litros/tonelada de asfalto)
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3.2 SISTEMA DE NOTAS
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Para atingir os objetivos pretendidos, adotaremos um sistema de notas em

acordo com o seguinte:

a) Buscam aumentar a produgio de asfalto com a diminui¢ao da emissdo de

material particulado e gases acidos: 08 pontos;

b) Buscam diminuir o consumo de combustivel , mantendo a mesma

produgdo: 04 pontos;

c) Capacidade de produgdo (implica dificuldades operacionais, que

aumentam com a capacidade de produgéo):

TON./JHORA QTDE PONTOS
40/60 ton./hora 02 pontos
60/80 ton./hora 04 pontos
80/100 ton./hora 06 pontos

d) Tempo de Operagao:

Cada ano de operagdo (licenciado e aprovado pelo Instituto Ambiental do

Parana): 01 ponto;

¢) Sistemas de tratamento:

QTDE TANQUES QTDE PONTOS
1 tanque 02 pontos
2 tanques 04 pontos
3 tanques 06 pontos
4 tanques 08 pontos
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f) Destino Final dos Rejeitos:

DESTINO FINAL QTDE PONTOS
Actimulo a céu aberto 00 pontos
Reciclagem Parcial 04 pontos
Reciclagem Total 08 pontos

g) Neutralizagio:

NEUTRALIZACAO QTDE PONTOS
Com Cal 02 pontos
Com NaOH 04 pontos

h) Pretendem alteragdes:

PRETENDEM ALTERACOES QTDE PONTOS
Melhorar a relagdo ar combustivel 02 pontos
Injetar Oxigénio 04 pontos
Aumentar a Capacidade do Venturi 06 pontos

i) Procurou contato com a comunidade: 02 pontos;

1) Monitoramento:

MONITORAMENTO QTDE PONTOS
pH 02 pontos
Sedimentag¢do 02 pontos
pH e Sedimentagdo 04 pontos

k) Reclamagdes da Comunidade junto ao Instituto Ambiental do Parana:

RECLAMACOES QTDE PONTOS
07 Reclamagdes 00 pontos
06 Reclamagdes 02 pontos
05 Reclamagdes 04 pontos
04 Reclamagdes 06 pontos
03 Reclamagdes 08 pontos
02 Reclamagoes 10 pontos
00 Reclamagdes 12 pontos




1) Consumo de Combustivel
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CONSUMO COMBUSTIVEL QTDE PONTOS
03 litros/ton. 10 PONTOS
06 litros/ton. 08 PONTOS
07 litros/ton. 06 PONTOS
08 litros/ton. 04 PONTOS
09 litros/ton. 02 PONTOS
10 litros/ton. 00 PONTOS
3.3 PONTUACAO
USINAS/ATENS [ 01 [ 02 [ 03 [ 04 05[] 06 |07 |08 |09 ] 10]11]12
01 04 | - os |03 0208 04|04 02]02]12]10
02 04 | - |o4 03|02 04 04]02]02]02]12]06
03 - -Jo2fo2loa] -Joz| -1]-1-1]-1/o4
04 08 | - [o4a]o3|o6]04f04] - ]02]02]10] 06
05 - - loslo2loa| - Joz] -1 -1]o02]o08] o4
06 08 [ 04 | 04 [ 04 [ 08 | 08 [ 04 [ 06| 02| 04| 10 | 08
07 - - loalozoa| - Jo2|] -1]-1-1]o08]o4
08 08| - [o2]o02]o6]08 04| - |02]021]12]06
09 - -Jo2lo3]oa] -Jo2| -] -1-1]o4] -
3.4 TOTAL DE PONTOS
USINAS TOTAL PONTOS
01 57 PONTOS
02 45 PONTOS
03 14 PONTOS
04 49 PONTOS
05 28 PONTOS
06 70 PONTOS
07 24 PONTOS
08 52 PONTOS
09 15 PONTOS
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GRAFICO DE PONTUACAO TOTAL DAS USINAS

Pontuagdo

EUsina1 EUsina2 BEUsina3 [OUsina4 [@Usina5

LEGENDA | mysina6 mUsina7 BUsinas BUsina 9

Grafico XIX - Pontuacio Total das Usinas
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GRAFICO DE PONTUACAO TOTAL X CONSUMO DE
COMBUSTIVEL

Usim1 Usim2 Usina3 Usina4 Usima5 Usina6 Usina7 Usina8 Usina9

LEGENDA |H Pontuacdo Total E Consuno de Combustivel

Grifico XXI - Pontuagio Total x Consumo de Combustivel



GRAFICO DE PONTUACAO TOTAL X RECLAMACOES

Usimm1 Usinma2 Usina3 Usina4 Usinab Usina6 Usina7 Usina8

LEGENDA |HPontuacdo Total B Reclamactes

Grafico XXII - Pontuacio Total x Reclamacoes

Usim 9
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CONSUMO DE COMBUSTIVEL TONELADA/LITRO POR USINA

LEGENDA

Consumo de
Combustivel

BUsina1 BUsina2 OUsina3 OUsina4 EUsina5
BUsina6 OUsina7 OUsina8 M Usina9

Grafico XXIII - Consumo de Combustivel
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CONCLUSOES

Ao levantamento geral dos dados obtidos pelos questionarios e da pontuagdo

obtida, € possivel interpretar o seguinte:

As Usinas de asfalto produzem o mesmo tipo de produto basico: CBUQ

(Concreto Betuminoso Usinado) a quente.

Os profissionais que sdo Engenheiros apresentaram maiores pontuagdes nos
itens em que buscam aumentar a produgdo de asfalto com diminuigdo da emissdo de

material particulado (item 01).

As relagdes com a comunidade podem ser verificadas pelo n° de reclamagdes
junto ao IAP. Segundo o Eng® Jodo Carlos Rompkoski, do IAP, as usinas que tem
poucas reclamagdes, ndo apenas apresentam baixos niveis de poluigdo, como
excelentes relagdes com a comunidade, o que pode ser alertado segundo o mesmo,

pelas suas visitas aos moradores proximos dos mesmos.

A tnica Usina que procura aumentar a produ¢do, diminui a emissdo de
material particulado e diminui o consumo de combustivel (Usina 6), tem como

profissional um Engenheiro que teve disciplina de Gerenciamento Ambiental.

O Tempo de Operacdo nao apresenta grande variedade entre as Usinas em

relagdo a seus profissionais.

Os Sistemas de Tratamento mais eficientes sdo os das Usinas que tem

profissionais que tiveram disciplinas de Gerenciamento Ambiental.
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No Sistema Geral de Pontuagdo aplicado, as melhores médias sdo as dos
Profissionais com disciplinas que favoregam o Gerenciamento Ambiental, seguidas dos

Engenheiros sem tal educacio e os Técnicos por tltimo.

Observe-se que o nivel de Gestdo Ambiental ¢ representado pela realizagdo
de monitoramento, minimizagdo da agressdo ambiental e aplicagio de um Plano de

Recuperagdao Ambiental.



78

DISCUSSAO

A Evolugdo Tecnologica € inevitavel, como citamos, ela esta associada a
propria evolugdo do homem, uma vez que a Evolugdo Bioldgica foi, progressivamente
perdendo seu carater adaptativo pelo proprio fato de a espécie humana ser capaz de
suprir, artificialmente suas deficiéncias bioldgicas, adaptando-se as mais diversas

circunstancias e variagdes do meio.

O que se questiona € como aplicamos esta evolugdo se a Tecnologia é um

fim em si mesmo; ou deve estar condicionada a sociedade.

A questdo de Educagdo Ambiental, aqui tratada especificamente na “Gestdo
Ambiental”, apresentou resultados que mostram que tal educagdo implica em
excelentes resultados na mimimizagdo dos impactos ambientais € no correto
Gerenciamento das Usinas, como se observa comparando os dados e graficos de
pontuagdo com as usinas em que os responsaveis tiveram disciplinas que de alguma

maneira possibilitaram subsidios para educagdo ambiental.

Sem duvida, as melhores pontuagdes em todos os itens apresentados foram
obtidos pelos profissionais com Gestdo Ambiental. Mesmo em Tépicos Técnicos
como: consumo de combustivel/tonelada, os profissionais em questio apresentam bons

resultados.

Os excelentes resultados obtidos pelos profissionais de Gerenciamento
Ambiental nas Usinas de Asfalto, deve-se ao fato de tais disciplinas apresentarem forte
envolvimento com as mais diversas areas, caracterizando-se pela aplicagdo de Multi e
Interdisciplinaridade pois as disciplinas de Meio Ambiente exigem a biologia, a

quimica, o contexto sdcio-econémico, preparando assim o Engenheiro para uma
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sociedade que se torne mais complexa e com nivel Interdependéncia cada vez mais

elevado.

Ou seja, resgatando o problema e o objeto de estudo, retomamos a hipdtese e
a confirmamos que a Educagdo para a Gestio Ambiental efetivamente apresenta
resultados na minimizagdo dos impactos ambientais, a0 mesmo tempo que prioriza a
produgdo. E, apresenta-se como fator de revolugio e aperfeigoamento de solugido para

o problema ambiental acarretado pelas empresas.

Finalmente, ¢ possivel afirmar que os Engenheiros tem resultados de Gestdo
muito melhores em todos os aspectos, do que os chamados praticos, profissionais sem

graduacio.



80

RECOMENDACOES

1) A pesquisa evidencia a necessidade de Engenheiros na Gestdo de Usinas
de Asfalto;

2) Os Engenheiros em questdo devem ter disciplina que em seus curriculos
auxiliem a Gestdo Ambiental. como Sistemas de Tratamento de Efluentes,
Economia, Sociologia, Biologia;

3) Cursos de Pos-Graduagdo em Gerenciamento Ambiental devem ser
ofertados a Comunidade de Engenheiros;

4) Dada a complexidade e ao desenvolvimento da relagdo Tecnologia x
Sociedade, ¢ necessario profunda e constante discussio Multi e
Interdisciplinar nos Cursos de Gerenciamento Ambiental, com disciplina
que possibilitem tanto uma visdo técnica de controle de impactos
ambientais, como contexto socio-econdomico atual.

5) Esperamos que este trabalho sirva como subsidio para o inicio de estudos

de incentivo de curriculos com preocupagdo de Gestdo Ambiental para

Engenheiros



ANEXOS

31
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ANEXO 1

RESOLUCAQ/CONAMA/N° 003 DE 28 DE JUNHO DE 1990

Publicada no D.O.U. de 22/08/90, Secio I, Pags. 15.937 a 15.939

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso
das atribuicdes que lhe confere o inciso II, do Art. 6°, da Lei n® 7.804, de 18 de julho
de 1989. e tendo em vista o disposto na Lei n° 8.028, de 12 de abril de 1990, Decreto
n° 99.274, de 06 de junho de 1990 e,

Considerando a necessidade de ampliar o niumero de poluentes atmosféricos

passiveis de monitoramento e controle no Pais;

Considerando que a Portaria GM 0231, de 27.04.76, previa o
estabelecimento de novos padrdes de qualidade do ar quando houvesse informagao

cientifica a respeito;

Considerando o previsto na Resolugdio CONAMA n° 05, de 15.06.89, que
instituiu o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar-PRONAR, RESOLVE:

Art. 1° - Sdo padrdes de qualidade do ar as concentragdes de poluentes
atmosféricos que, ultrapassadas, poderdo afetar a salide, a seguranga e o bem-estar da
populagdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna., aos materiais € ao meio

ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de

matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo ou



83

caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam
tornar o ar:

[ - improprio, nocivo ou ofensivo a saude;

II - inconveniente ao bem-estar publico;

I1I - danoso aos materiais, a fauna e flora;

IV - prejudicial a seguranga, ao uso € gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade.

Art. 2° - Para os efeitos desta Resolugio ficam estabelecidos os seguintes
conceitos:

I - Padrdes Primarios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de poluentes
que, ultrapassadas, poderdo afetar a saiide da populagdo.

Il - Padroes Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populagdo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais ¢ a0 meio
ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Os padrdes de qualidade do ar serdo o objetivo a ser
atingido mediante a estratégia de controle fixada pelos padrdes de emissdo e deverdo

orientar a elaborag¢do de Planos Regionais de Controle de Polui¢ao do Ar.

Art. 3° - Ficam estabelecidos os seguintes Padrdes de Qualidade do Ar:
[ - Particulas Totais em Suspensao
a) Padrao Primario
1 - concentracdo média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas por
metro cubico de ar.
2 - concentragio média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e
quarenta) microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser

excedida mais de uma vez por ano.
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b) Padrdo Secundario

1 - concentracio média geométrica anual de 60 (sessenta) microgramas

por metro cibico de ar.
2 - concentragio média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento ¢
cinqiienta) microgramas por metro cubico de ar, que nd3o deve ser
excedida mais de uma vez por ano.
Il - Fumacga
a) Padrdo Primario

1 - concentragdo média aritmética anual de 60 (sessenta) microgramas por
metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento €
cingilenta) microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrdo Secundario

| - concentracdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por
metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte ¢ quatro) horas de 100 (cem)
microgramas por metro ciibico de ar, que niio deve ser excedida mais
de uma vez por ano.

III - Particulas Inalaveis
a) Padrdo Primario e Secundario
| - concentragdo média aritmética anual de 50 (cingiienta) microgramas
por metro cubico de ar.
2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento €
cingiienta) microgramas por metro cabico de ar, que ndo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

IV - Didxido de Enxofre



a) Padrdo Primario

1 - concentragdo média aritmética anual de 80 (oitenta) microgramas por
metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 365 (trezentos e
sessenta e cinco) microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve
ser excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrdo Secundario

1 - concentragdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por
metro cubico de ar.

2 - concentragio média de 24 (vinte e quatro) horas de 100 (cem)
microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais
de uma vez por ano.

V - Monoxido de Carbono
a) Padrao Primario e Secundario

1 - concentragdo média de 8 (oito) horas de 10.000 (dez mil) microgramas
por metro ciibico de ar (9 ppm), que ndo deve ser excedida mais de
uma vez por ano.

2 - concentragio média de 1 (uma) hora de 40.000 (quarenta mil)
microgramas por metro cabico de ar (35 ppm), que ndo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

VI - Ozobnio
a) Padrdo Primario e Secundario

1 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 160 (cento e sessenta)
microgramas por metro ciibico de ar, que ndo deve ser excedida mais
de uma vez por ano.

VII - Didxido de Nitrogénio
a) Padrdo Primario
1 - concentragdo média aritmética anual de 100 (cem) microgramas por

metro cubico de ar.
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2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 320 (trezentos e vinte)
microgramas por metro ciibico de ar.
b) Padrao Secundario
1 - concentra¢io média aritmética anual de 100 (cem) microgramas por
metro cubico de ar.
2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 190 (cento e noventa)

microgramas por metro ciibico de ar.

Art. 3° - Ficam estabelecidos os seguintes métodos de amostragem e analise
dos poluentes atmosféricos a serem definidos nas respectivas Instru¢des Normativas:
a) Particulas Totais em Suspensdo - Método de Amostrador de Grandes
Volumes ou Método Equivalente.
b) Fumaga - Método da Refletancia ou Método Equivalente.
¢) Particulas Inalaveis - Método de Separagdo Inercial/Filtragdo ou Método
Equivalente.
d) Diéxido de Enxofre - Método de Pararonasilina ou Método Equivalente.
¢) Monéxido de Carbono - Método do Infra-Vermelho ndo Dispersivo ou
Método Equivalente.
f) Ozodnio - Método da Quimioluminescéncia ou Método Equivalente.
g) Dioxido de Nitrogénio - Método da Quimioluminescéncia ou Meétodo
Equivalente.
§ 1° - Constitui-se Método de Referéncia, os métodos aprovados pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO e
na auséncia deles os recomendados pelo IBAMA como os mais adequados e que deva
ser utilizado preferencialmente.
§ 2° - Poderdo ser adotados métodos equivalentes aos métodos de referéncia,
desde que aprovados pelo IBAMA.
§ 3° - Ficam definidas como condigdes de referéncia a temperatura de 25°C e

a pressdo de 760 milimetros de coluna de mercurio (1.013,2 milibares).
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Art. 4° - O monitoramento da qualidade do ar ¢ atribuigdo dos Estados.

Art. 5° - Ficam estabelecidos os Niveis de Qualidade do Ar para elaboragao
do Plano de Emergéncia para Episodios Criticos de Polui¢do do Ar. visando
providéncias dos governos de Estado e dos Municipios, assim como de entidades
privadas e comunidade geral, com o objetivo de prevenir grave e iminente risco a
saude da populacdo.

§ 1° - Considera-se Episodio Critico de Poluigao do Ar a presenca de altas
concentracdes de poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo, resultante da
ocorréncia de condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos mesmos.

§ 2° - Ficam estabelecidos os Niveis de Atengdo, Alerta e Emergéncia, para a
execucgdo do Plano.

§ 3° - Na definigio de qualquer dos niveis enumerados poderdo ser
consideradas concentragdes de dioxido de enxofre, particulas totais em suspensao,
produto entre particulas totais em suspensdo e dioxido de enxofre, monoxido de
carbono, ozdnio, particulas inalaveis, fumagca, dioxido de nitrogénio, bem como a
previsdo meteorologica e os fatos e fatores intervenientes previstos e esperados.

§ 4° - As providéncias a serem tomadas a partir da ocorréncia dos Niveis de
Atencio e de Alerta tem por objetivo evitar o atingimento do Nivel de Emergéncia.

§ 5° - O Nivel de Atengdo sera declarado quando, prevendo-se a manutengao
das emissdes, bem como condigdes meteorologicas desfavoraveis a dispersdo dos
poluentes nas 24 (vinte e quatro) horas subseqiientes, for atingida uma ou mais das
condi¢des a seguir enumeradas:

a) concentragdo de diéxido de enxofre (SO,), média de 24 (vinte e quatro)

horas. de 800 (oitocentos) microgramas por metro cubico;

b) concentragdo de particulas totais em suspensdo, media de 24 (vinte e

quatro) horas, de 375 (trezentos e setenta e cinco) microgramas por metro

cubico;
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¢) produto, igual a 65x10°, entre a concentragdo de dioxido de enxofre (SO2)
e a concentragio de particulas totais em suspensao - ambas em
microgramas por metro cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

d) concentragdo de monoxido de carbono (CO), média de 08 (oito) horas, de
17.000 (dezessete mil) microgramas por metro cubico (15 ppm);

e) concentragio de ozdnio, média de 1 (uma) hora, de 400 (quatrocentos)
microgramas por metro cubico;

f) concentragiio de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas,
de 250 (duzentos e cinqiienta) microgramas por metro cubico;

g) concentragdo de fumaga, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 250
(duzentos e cingiienta) microgramas por metro cubico;

h) concentragdo de dioxido de nitrogénio (NO,), média de 1 (uma) hora, de
1130 (hum mil cento e trinta) microgramas por metro cubico.

§ 6° - O Nivel de Alerta sera declarado quando, prevendo-se a manutengao
das emissdes. bem como condigdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo de
poluentes nas 24 (vinte e quatro) horas subseqiientes, for atingida uma ou mais das
condigdes a seguir enumeradas:

a) concentragdo de dioxido de enxofre (SO,), média de 24 (vinte e quatro)

horas, 1.600 (hum mil e seiscentos) microgramas por metro cubico;

b) concentragdo de particulas totais em suspensao, média de 24 (vinte €
quatro) horas, de 625 (seiscentos e vinte € cinco) microgramas por metro
cubico;

¢) produto, igual a 261 x 10°, entre a concentragdo de dioxido de enxofre
(SO,) e a concentragdo de particulas totais em suspensdo - ambas em
microgramas por metro cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

d) concentragdo de monoxido de carbono (CO), média de 8 (oito) horas, de
34.000 (trinta e quatro mil) microgramas por metro cubico (30 ppm);

e) concentragdo de ozonio, média de 1 (uma) hora, de 800 (oitocentos)

microgramas por metro ciibico;
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f) concentragdo de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas,
de 420 (quatrocentos e vinte) microgramas por metro cuibico;

g) concentragdo de fumaga, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 420
(quatrocentos € vinte) microgramas por metro cubico;

h) concentragio de diéxido de nitrogénio (NO,), média de 1 (uma) hora de
2.260 (dois mil, duzentos e sessenta) microgramas por metro cibico.

§ 7° - O nivel de Emergéncia sera declarado quando prevendo-se a
manuten¢do das emissdes, bem como condi¢cdes meteorologicas desfavoraveis a
dispersido dos poluentes nas 24 (vinte e quatro) horas subseqiientes, for atingida uma
ou mais das condigdes a seguir enumeradas:

a) concentragdo de dioxido de enxofre (5O.): média de 24 (vinte e quatro)

horas, de 2.100 (dois mil e cem) microgramas por metro cubico;

b) concentragio de particulas totais em suspensao, média de 24 (vinte €
quatro) horas, de 875 (oitocentos e setenta ¢ cinco) microgramas por
metro cubico;

¢) produto, igual a 393 x 10°, entre a concentragdo de dioxido de enxofre
(SO,) e a concentragdo de particulas totais em suspensdo - ambas em
microgramas por metro cubico, media de 24 (vinte e quatro) horas;

d) concentragdo de mondxido de carbono (CO), média de 8 (oito) horas, de
46.000 (quarenta e seis mil) microgramas por metro cubico (40 ppm);

e) concentragdo de ozonio, média de 1 (uma) hora, de 1.000 (hum mil)
microgramas por metro cubico;

f) concentragdo de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas,
de 500 (quinhentos) microgramas por metro cbico;

g) concentragio de fumaga, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 500
(quinhentos) microgramas por metro cubico;

h) concentragdo de dioxido de nitrogénio (NO>), média de 1 (uma) hora, de

3.000 (trés mil) microgramas por metro cubico.
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§ 8° - Cabe aos Estados a competéncia para indicar as autoridades
responsaveis pela declaragdo dos diversos niveis, devendo as declaragdes efetuar-se
por qualquer dos meios usuais de comunicagéo de massa.

§ 9° - Durante a permanéncia dos niveis acima referidos, as fontes de
poluigio do ar ficardo, na area atingida, sujeitas as restrigdes previamente

estabelecidas pelo 6rgio de controle ambiental.

Art. 6° - Outros Padrdes de Qualidade do Ar para poluentes, além dos aqui
previstos, poderdo ser estabelecidos pelo CONAMA, se isto vier a ser julgado

necessario.
Art. 7° Enquanto cada Estado ndo definir as areas de Classe I, II e M1
mencionadas no item 2. subitem 2.3, da Resolugao/CONAMA/M® 005/89, serdo

adotados os padrdes primarios de qualidade do ar estabelecidos nesta Resolugio.

Art. 8° - Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas

as disposigdes em contrario.

Tania Maria Tonelli Munhoz José A. Lutzenberger
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ANEXO 2

PORTARIA N° 0231 - 27 DE ABRIL DE 1976

O MINISTRO DE ESTADO DO INTERIOR, acolhendo proposta do
Secretario do Meio Ambiente, no uso das atribuigdes que IThe conferem o Decreto n°
73.030, de 30 de outubro de 1973, o Decreto lei n° 1.413, de 14 de agosto de 1975 e o
Decreto n° 76.389, de 03 de outubro de 1975;

considerando a continua deterioragdo da qualidade da atmosfera em algumas

areas do territorio nacional;

considerando o decréscimo da qualidade de vida nessas areas, no que diz
respeito a danos a salde, seguranga e bem-estar da populagdo, bem como a flora, a
fauna, aos materiais e aos usos da atmosfera, com conseqiientes prejuizos a seguranga

e 4 economia nacional;

considerando a necessidade de promover uma coordenagdo técnica e
administrativa nas medidas de controle da polui¢do do ar, adotadas por entidades

governamentais locais e regionais;

considerando a conveniéncia de fomentar e realizar o controle da poluigdo do
ar de forma definida e compativel com os interesses da seguranga € do

desenvolvimento nacionais;

RESOLVE.
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Estabelecer os seguintes Padrdes de Qualidade do Ar:

[ - Sio Padrdes de qualidade do ar as concentragdes de poluentes
atmosféricos que, ultrapassadas, poderdo afetar a saide, seguranca e bem-estar da
populagdo. bem como ocasionar danos 3 flora e a fauna, aos materiais, € a0 meio
ambiente em geral.

[T - Constituem métodos de Referéncia os métodos de amostragem e analise
para um poluente do ar, aprovados pela Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA).

[1I - Constituem métodos Equivalente quaisquer métodos de amostragem €
analise para um poluente do ar, que tenham uma relagdo consistente com 0s métodos
de Referéncia. e que sejam aprovados pela SEMA.

IV - Todas as medidas de qualidade do ar devem ser corrigidas para 25°C, e a
pressio de 760 milimetros da coluna de mercurio (1.013.2 milibares).

V - Com o propoésito de proteger a populagdo ficam estabelecidos, em toda a
extensdo do territorio nacional, os seguintes padroes de qualidade do ar, como metas a
serem atingidas, e que deverdo orientar a elaboragdo dos planos nacionais de controle
da poluigdo do ar, bem como dos planos regionais a estes condicionados:

a) Particulas em Suspensao

a.l Padrao de Qualidade
— uma concentracdo média geométrica anual de 80 microgramas
por metro cubico, e
— uma concentracdo maxima diaria de 240 microgramas por metro
clibico, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.
a2 Método de Referéncia
Método do amostrador de grandes volumes ou método

equivalente.
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b) Diéxido de Enxofre
b.1 Padrio de Qualidade

— uma concentracdo média aritmética anual de 80 microgramas
por metro cubico, €

— uma concentra¢do maxima diaria de 365 microgramas por metro
cabico, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

b.2 Método de Referéncia

Método de Pararosanilina ou método equivalente.

¢) Monéxido de Carbono
c.1 Padrao de Qualidade

— uma concentragdo maxima de 8 horas de 10.000 microgramas
por metro cubico, que nao deve ser excedido mais de uma vez
por ano, €

— uma concentra¢do maxima horaria de 40.000 microgramas por
metro ctibico, que ndo deve ser excedido mais de uma vez por
ano.

c2 Método de Referéncia
Método da absorcdo do infra-vermelho néo-dispersivo ou método
equivalente.
d) Oxidantes Fotoquimicos
d.1 Padrio de Qualidade (corrigido para interferéncia de oxidos de
nitrogénio e didxido de enxofre)

— uma concentragdo maxima horaria de 160 microgramas por
metro cubico, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por
ano.

d.2 Método da luminescéncia quimica ou método equivalente
VI - Os padrdes de qualidade, para outros poluentes, serdo estabelecidos pela

SEMA quando houver mais informagao cientifica disponivel sobre 0s mesmos.
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VII - As industrias em fase de construgdo, bem como as que serdo
construidas, deverdo adotar os critérios, normas e padrdes estabelecidos pela SEMA
para o controle da poluigdo ambiental, ficando a cargo das autoridades estaduais
competentes o necessario controle, fiscalizagio e licenciamento.

VIII - Os equipamentos para o controle da poluigdo, sempre que possivel,
serdo de fabricagdo nacional.

IX - Os Conselhos Estaduais de Controle Ambiental, ou érgéos colegiados
equivalentes, mesmo antes da aprovagdo de Planos para o Controle da Poluigdo,
previstos nesta Portaria, poderdo orientar os 0rgdos executores quanto as exigéncias da
instalagdo de equipamentos antipoluidores, em industrias ja em funcionamento. de
acordo com um plano provisorio aprovado pela SEMA.

X - Os Conselhos Estaduais de Controle Ambiental, ou orgdos colegiados
equivalentes, deverdo estabelecer planos de agdo para situagdes de emergéncia, ¢
aplica-los quando necessario, dentro das normas aprovadas pela SEMA.

XI - Os Planos de Emergéncia, referidos no item anterior, poderdo prever a
reducdo das atividades das fontes poluidoras, fixas ou moveis, durante periodo de
inversdes térmicas atmosféricas ou em outras situagdes perigosas.

XII - Os planos estaduais, formulados de acordo com a presente Portaria,
antes da sua aplicagdo, serdo encaminhados a SEMA para a compatibiliza¢do com o
seu planejamento de controle da poluigdo em ambito nacional.

XIII - A SEMA podera agir diretamente, em carater supletivo, quando
inexistirem entidades estaduais controladoras da poluigdo ou, se existindo,
apresentarem falhas ou omissdes no cumprimento das atribuicdes que lhe sdo
cometidas nesta Portaria.

XIV - O controle da poluigdo do ar, por entidades municipais, devera ser
feito em consonancia com a entidade estadual correspondente.

XV - Todos os estabelecimentos industriais que causem ou passam causar

poluigdo do ar devem comunicar, anualmente, sob pena de sangdes cabiveis, o tipo de
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suas emissdes gasosas ou particuladas e o equipamento anti-poluidor existente ao
orgdo estadual competente, que enviara copia dessas informagdes a SEMA (MIN TER).
XVI - A adogdo de padrdes regionais de emissdo pelos Estados, para o
controle da poluigdo do ar, devera ser previamente aprovada pela SEMA.
XVII - Os padrdes de qualidade do ar, fixados neste instrumento, passam a
vigorar na data da publicagdo da presente Portaria.

XVIII - Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicagdo, revogadas

as disposi¢des em contrario.

(Ass.) Mauricio Rangel Reis
Publicado no Diario Oficial da Unido, em 07/05/76.
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ANEXO 3

RESOLUCAO N° 06/92

O Secretéario de Estado do Meio Ambiente, no uso de suas atribuigdes legais
e de acordo com o disposto no artigo 5°, inciso I, do Decreto Estadual n° 857, de 18 de
julho de 1979, e a necessidade de estabelecer padrdes objetivando o controle da
poluicdo atmosférica, a fim de que o Instituto Ambiental do Parana - IAP, possa atuar
com maior efetividade no que diz respeito a protegdo do meio ambiente no territorio
estadual, e para a aplicagdo e fiel cumprimento da Lei 7.109 de 17/01/79 e seu

regulamento baixado pelo Decreto 857 de 18/07/79,

RESOLVE

Dos Padroes de Emissdo Atmosférica

Artigo 1° - Toda atividade em operagdo ou que venha a operar no Estado do
Parana que possua ou venha a possuir fonte emissora de poluente atmosférico,
independentemente do tipo de combustivel que esta sendo ou sera utilizado, devera
providenciar periodicamente, ou quando exigido pelo Instituto Ambiental do Parana, a
caracterizagdo e quantificagdo da emissdo, através da realizagdo de amostragem em

chamineé.

Artigo 2° - Toda atividade que possua fonte emissora de poluente
atmosférico devera providenciar a instalagdo de equipamentos de controle apropriados,
previamente analisados pelo Instituto Ambiental do Parana objetivando reduzir a

emissio bruta verificada, em no minimo 85% (oitenta e cinco por cento).
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Artigo 3° - A atividade que ja possua equipamento de controle de poluigao
atmosférica, apos realizada a caracterizagdo e quantificagdo, devera, necessariamente,
apresentar emissio remanescente, correspondente a no Mmaximo 15% (quinze por

cento) da emissdo bruta gerada.

Artigo 4° - A atividade que emita a atmosfera, substancia odorifera
caracteristica de processo produtivo especifico, devera promover a instalagdo de
equipamento, previamente analisado pelo Instituto Ambiental do Parana visando a

remoc¢ao do odor.

Artigo 5° - O prazo para realizagdo da medigdo que visa caracterizar €
quantificar a emissio de poluentes atmosféricos oriundos de atividades em operagdo no
Estado do Parana, sera estabelecido pelo Instituto Ambiental do Parana, caso a caso,

conforme caracteristicas locais (areas criticas).

Artigo 6° - O ndo cumprimento do prazo a ser estabelecido pelo Instituto
Ambiental do Parana para a caracterizagdo e quantificagdo da emissdo, bem como para
a implantagio das medidas e/ou equipamentos necessarios ao controle da poluigdo
atmosférica, sujeitara o infrator a sangdo prevista na Lei Estadual n® 7.109/79 e no seu

Regulamento aprovado pelo Decreto Estadual n® 857/79.

Artigo 7° - O atendimento aos limites maximos de emissdo estabelecidos nao
impedira exigéncias futuras do Instituto Ambiental do Parana decorrentes do avango
tecnologico ou da modificagdo das condigdes ambientais, vem como da modificagdo de

processo produtivo.

Artigo 8° - Fica proibida a queima a céu aberto, de qualquer tipo de material,
exceto nos seguintes casos:

a) quando for praticada apos autorizagdo do Instituto Ambiental do Parana;
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b) treinamento de combate a incéndio;
¢) destrui¢do de materiais perigosos que nio seja possivel eliminar por outros

melos, sem causar riscos.

Artigo 9° - Fica proibida a instalagdo e utilizagdo de incineradores de

quaisquer tipo em residéncias, edificios piblicos ou privados, bem como em hospitais.

Artigo 10 - O langamento de efluentes a atmosfera provenientes de queima
de combustivel solido, liquido ou gasoso, devera ser realizado através de chaminés,
com altura minima de 5.0 metros acima da edificagdo mais alta, num raio de 100
metros.

Paragrafo Unico - A operagdo, processo ou funcionamento de equipamento
de sucatagem, moagem, transporte, manipulagdo, carga e descarga de material
fragmentado, podera ser dispensado da exigéncia constante neste artigo, desde que

realizadas a umido, mediante processo de umidificagdo permanente.

Artigo 11 - O armazenamento de material fragmentado devera ser feito em
silos adequadamente vedados, ou em outro sistema que possua controle da polui¢do do

ar de eficiéncia igual ou superior, de modo a impedir o arraste do respectivo material,

pela agdo dos ventos.

Artigo 12 - Nas areas cujo uso preponderante seja residencial ou comercial
cabera ao Instituto Ambiental do Parana analisar e julgar a conveniéncia do tipo de

combustivel a ser utilizado pelo equipamento e o dispositivo de combustio.

Artigo 13 - A operagio de cobertura de superficie realizada por aspersdo, tais
como, pintura ou aplicagdo de verniz a revolver, devera realizar-se em compartimento

proprio, provido de sistema de ventilagdo local exaustora e de equipamento eficiente
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para a retengio e/ou recuperagdo de material sob a forma de aerosois com pigmentos,

gases, vapores de solventes ou material particulado.

Artigo 14 - O Instituto Ambiental do Parana, nos casos em que se fizerem
necessarios, podera exigir a instalagdo e operagdo de equipamentos automaticos de
medi¢do com registradores graficos nas fontes de poluigao do ar, para monitoramento
das quantidades de poluentes emitidos, ficando os registros efetuados a disposi¢éo do

Instituto Ambiental do Parana.

Artigo 15 - Fica proibida a emissdo da fumaga, por parte de fontes
estacionarias. com densidade colorimétrica superior a 20% (vinte por cento)
equivalente ao Padrdo 1 da Escala de Ringelmann, salvo por:

a) um tUnico periodo de 10 (dez) minutos por dia, para operagdo de

aquecimento do equipamento e na operagdo de Ramonagem:;

b) um periodo de 2 (dois) minutos, consecutivos ou ndo, em qualquer fase de

1 (uma) hora.

Artigo 16 - Para Fundigdes Secundarias de Chumbo (que utilizam sucata de

chumbo como matéria-prima), ficam estabelecidos os seguintes requisitos:

[ - As emissdes provenientes do forno de fundigdo de chumbo (forno rotativo
/ forno revérbero / cadinho), nas fases de aquecimento, carregamento,
fusdo, descarga de chumbo e descarga de escoria, deverdo ser
encaminhadas a um sistema de tratamento que, obrigatoriamente,
apresente uma eficiéncia minima de 85% (oitenta e cinco por cento) de
remocdo de material particulado, chumbo e gases de combustdo, com
projeto previamente analisado pelo Instituto Ambiental do Parana;

11 - Na fabricacdo do 6xido de chumbo nio podera haver emissdo de po para

o ambiente, devendo o material sempre ser recuperado e retornado ao

processo;
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III - A escoria do forno, apos analisada, devera ser classificada e disposta de

acordo com as normas vigentes, mediante prévia aprovagao do Instituto

Ambiental do Parana;

IV - O residuo coletado no sistema de controle, se ndo for reutilizado no

processo, devera ser disposto da mesma maneira que a escoria;

V - O enclausuramento total do forno podera ser exigido pelo Instituto

Ambiental do Parana caso sejam observadas emissdes do forno nas
diversas fases de operagao e que nio forem encaminhadas ao sistema de

controle;

VI - Outra fonte de emissdo de poluentes, caso exista, devera também contar

com um sistema de controle adequado o analisado pelo Instituto

Ambiental do Parana;

VII - O Instituto Ambiental do Parana podera exigir que as fontes de

poluigdo referidas neste artigo controlem suas emissdes, utilizando a
melhor tecnologia pratica disponivel; ou que se transfiram para outro
local, quando situadas em desconformidade com as normas de
zoneamento urbano ou sejam incompativeis como o uso do solo

circunvizinho;

VIII - Cabera as fontes de poluigdo demonstrar ao Instituto Ambiental do

Parana que suas emissdes se encontram dentro dos limites
estabelecidos, em especial, que as emissdes remanescentes

representem 15% (quinze por cento) da emissdo bruta gerada.

Dos Padrdes de Qualidade do Ar

Artigo 17 - Sdo padrdes de qualidade do ar as concentragdes de poluentes

que, ultrapassadas, poderdo afetar a saude, a seguranga ¢ o bem-estar da populagao,

bem como ocasionar danos a flora e a fauna., aos materiais e ao meio ambiente em

geral.
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Paragrafo Unico - Para efeitos deste decreto, consideram-se:

I - Padrdes Primarios de Qualidade do Ar, as concentragdes de poluentes
que, ultrapassadas, poderio afetar a saude da populagéo;

II - Padrdes Secundarios de Qualidade do Ar, as concentragdes de poluentes
abaixo dos quais se prevé o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e

ao meio ambiente em geral.

Artigo 18 - Ficam estabelecidos para todo o territorio do Estado do Parana,
os seguintes Padrdes de Qualidade do Ar:
[ - Particulas Totais em Suspensdo, amostradas pelo Método de Amostrador
de Grandes Volumes ou Método Equivalente;
a) Padrao Primario

1 - concentragdo média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas
por metro cubico de ar.

2 - concentra¢do média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e
quarenta) microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrdo Secundario

1 - concentragdo média geométrica anual de 60 (sessenta) microgramas
por metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e
cingiienta) microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

11 - Fumaga, amostrada pelo Método de Reflectancia ou Método Equivalente:
a) Padrdo Primario
1 - concentracdo média aritmética anual de 60 (sessenta) microgramas

por metro cubico de ar.
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2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e
cingilenta) microgramas por metro cubico de ar, que nao deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrao Secundario

1 - concentragdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas
por metro cubico de ar.

2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 100 (cem)
microgramas por metro cubico de ar, que nao deve ser excedida
mais de uma vez por ano.

III - Particulas Inalaveis, amostradas pelo Método de Separagdo Inercial/
Filtragdo ou Método Equivalente

a) Padrdo Primario e Secundario

1 - concentragio média aritmética anual de 50 (cinqiienta)
microgramas por metro ciibico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento €
cinqiienta) microgramas por metro cubico de ar, que nao deve
ser excedida mais de uma vez por ano.

IV - Dioxido de Enxofre, amostrado pelo Método da Pararosanilina ou
Método Equivalente:

a) Padrao Primario

1 - concentragdo média aritmética anual de 80 (oitenta) microgramas
por metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 365
(trezentos € sessenta e cinco) microgramas por metro cubico de
ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrdo Secundario

1 - concentracio média aritmética anual de 40 (quarenta)

microgramas por metro cubico de ar.
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2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 100 (cem)
microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida
mais de uma vez por ano.

V - Monoxido de Carbono, amostrado pelo Método Infra-Vermelho nédo
dispersivo ou Método Equivalente.
a) Padrdo Primario e Secundario

1 - concentragdo média de 8 (oito) horas de 10.000 (dez mil)
microgramas por metro cubico de ar (9 ppm), que néo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

2 - concentra¢do média de 1 (uma) hora de 40.000 (quarenta mil)
microgramas por metro cubico de ar (35 ppm), que néo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.

VI - Ozonio. amostrado pelo Método da Quimioluminescéncia ou Método
Equivalente
a) Padrdo Primario e Secundario

1 - concentragido média de 1 (uma) hora de 160 (cento e sessenta)
microgramas por metro cibico de ar, que ndo deve ser excedida
mais de uma vez por ano.

VII - Didxido de Nitrogénio, amostrado pelo Método da Quimiolumines-
céncia ou Método Equivalente.
a) Padrdo Primario

1 - concentracdio média aritmética anual de 100 (cem) microgramas
por metro cubico de ar.

2 - concentragdo média aritmética de 1 (uma) hora de 320 (trezentos
e vinte) microgramas por metro cibico de ar.

b) Padrdo Secundario
1 - concentragio média aritmética de 1 (uma) hora de 100 (cem)

microgramas por metro cubico de ar.
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2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 190 (cento e noventa)
microgramas por metro cubico de ar.

§ 1° - Constituem-se Métodos de Referéncia, os métodos aprovados pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO e
na auséncia deles os recomendados pelo Instituto Ambiental do Parana como mais

adequados, e que devem ser utilizados preferencialmente.
§ 2° - Poderdo ser adotados métodos equivalentes aos métodos de referéncia,

desde que aprovados pelo Instituto Ambiental do Parana.
§ 3° - Ficam definidas como condigdes de referéncia a temperatura de25°Ce

a pressdo de 760 milimetros de coluna de mercurio (1013,2 milibares).

Artigo 19 - Para efeitos deste decreto ficam estabelecidas as seguintes classes
de uso pretendidos, nos quais as areas de todo o territorio do Estado do Parana deverdo
ser enquadradas através de Resolug@o especifica.

[ Classe 1: areas de preservagdo, lazer e turismo, tais como Parques,

Reservas e Estacdes Ecologicas, Estdncias Hidrominerais e
Hidrotermais, em que devera ser mantida a qualidade do ar em
nivel o mais proximo possivel sem intervengdo antropogénica.

Il Classe 2: areas onde o nivel de deterioragdo da qualidade do ar seja
limitado pelo padrdo secundario de qualidade.

I Classe 3: areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioragdo da
qualidade do ar seja limitado pelo padrao primario de
qualidade.

Paragrafo Unico - Enquanto o Instituto Ambiental do Parana ndo definir as

areas de classe 1, 2 e 3 serdo adotados os Padroes Primarios de Qualidade do Ar

estabelecidos neste Decreto.
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Dos Niveis de Qualidade do Ar

Artigo 20 - Ficam estabelecidos os Niveis de Qualidade do Ar para
elaboracdo do Plano de Emergéncia em face de Episodios Criticos de Poluigdo do Ar.

§ 1° - Considera-se Episodio Critico de Poluigdo do Ar a presenga de altas
concentragdes de poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo, resultante da
ocorréncia de condi¢des meteorologicas desfavoraveis a dispersdo dos mesmos.

§ 2° - Ficam estabelecidos os Niveis de Atengdo, Alerta e Emergéncia, para a
execugdo do Plano.

§ 3° - Na definigdo de qualquer dos niveis enumerados poderdo ser
consideradas concentracdes de dioxido de enxofre, particulas totais em suspensao,
produto entre particulas totais em suspensio e dioxidos de enxofre, monoxido de
carbono, ozénio, particulas inalaveis, fumaga, dioxido de nitrogénio intervenientes
previstos e esperados.

§ 4° - As providéncias a serem tomadas a partir da ocorréncia dos Niveis de

Atencéo e de Alerta tem por objetivo evitar o atingimento do Nivel de Emergéncia.

Artigo 21 - O Nivel de Atengdo sera declarado quando, prevendo-se a
manuten¢do das emissdes, bem como as condigdes meteorologicas desfavoraveis a
dispersio dos poluentes nas 24 (vinte e quatro) horas subseqiientes, for atingida uma
ou mais das condi¢des a seguir enumeradas:

I - Concentragdo de diéxido de enxofre (SO,), média de 24 (vinte e quatro)

horas, de 800 (oitocentos) microgramas por metro cubico;

Il - concentragdo de particulas totais em suspensdo média 24 (vinte e quatro)
horas, de 375 (trezentos e setenta e cinco) microgramas por metro
cubico;

I1I - produto, igual a 65 x 10°, entre a concentragdo de didxido de enxofre

(SO,) e a concentragdo de particulas totais em suspensdo, ambas em

microgramas por metro ciibico, média de 24 (vinte e quatro) horas;
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IV - concentragdo de monoxido de carbono (CQO), média de 08 (oito) horas,
de 17.000 (dezessete mil) microgramas por metro cubico (15 ppm);

V - concentragdo de ozonio, média de 1 (uma) hora, de 400 (quatrocentos)
microgramas por metro cubico;

VI - concentragdo de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas,
de 250 (duzentos e cinqiienta) microgramas por metro cubico;

VII - concentracdo de fumaca, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 250
(duzentos e cinqiienta) microgramas por metro cubico;

VIII - concentragdo de dioxido de nitrogénio (NO-), média de 1 (uma) hora,

de 1130 (hum mil cento e trinta) microgramas por metro cubico;

Artigo 22 - O Nivel de Alerta sera declarada quando, prevendo-se a
manutengdo das emissdes. vem como condi¢cdes meteorologicas desfavoraveis a
dispersao de poluentes nas 24 (vinte e quatro) horas subseqiientes, for atingida uma ou
mais das condigdes a seguir enumeradas:

I - Concentragdo de dioxido de enxofre (S0,), média de 24 (vinte e quatro)

horas, 1.600 (hum mil e seiscentos) microgramas por metro cubico;

[I - concentragdo de particulas totais em suspensdo, média 24 (vinte e quatro)

horas, de 625 (seiscentos e vinte e cinco) microgramas por metro cubico;

11 - produto, igual a 261 x 10°, entre a concentragdo de didxido de enxofre

(SO,) e a concentracdo de particulas totais em suspensdo, ambas em
microgramas por metro cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

IV - concentragdo de mondxido de carbono (CO), média de 8 (oito) horas, de

34.000 (trinta e quatro mil) microgramas por metro cubico (30 ppm);

V - concentragdo de ozonio, média 1 (uma) hora, de 800 (oitocentos)

microgramas por metro cubico;

VI - concentragdo de fumaga, média de 24 (vinte e quatro) horas de 420

(quatrocentos e vinte) microgramas por metro cibico;
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VII - concentragio de dioxido de nitrogénio (NO,), média de 1 (uma) hora de

2.260 (dois mil, duzentos e sessenta) microgramas por metro cubico.

Artigo 23 - O Nivel de Emergéncia sera declarado quando, prevendo-se a
manutengdo das emissdes, bem como condigdes meteorologicas desfavoraveis a
dispersio dos poluentes nas 24 (vinte e quatro) horas subseqiientes, for atingida uma
ou mais das condi¢des a seguir enumeradas:

I - Concentragdo de dioxido de enxofre (SO,), média de 24 (vinte e quatro)

horas, de 2.100 (dois mil e cem) microgramas por metro cubico;

11 - concentragdo de particulas totais em suspensdo, média 24 (vinte e quatro)
horas, de 875 (oitocentos e setenta e cinco) microgramas por metro
cubico;

IIT - produto, igual a 393 x 10°, entre a concentragdo de didxido de enxofre

(SO,) e a concentragdo de particulas totais em suspensdo - ambas em
microgramas por metro ctbico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

[V - concentragio de monodxido de carbono (CO), média de 8 horas, de

46.000 (quarenta e seis mil) microgramas por metro cubico (40 ppm);

V - concentracdo de ozdnio, média 1 (uma) hora, de 1.000 (hum mil)

microgramas por metro cubico;

VI - concentracdo de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas,

de 500 (quinhentos) microgramas por metro cubico;

VII - concentragdo de dioxido de nitrogénio (NO,) média de 1 (uma) hora, de

3.000 (trés mil) microgramas por metro cabico.

Artigo 24 - Esta Resolug@o entrara em vigor na data de sua publicagdo.

Curitiba, 20 de novembro de 1992.

Tadeu Franga - Secretario de Estado do Meio Ambiente
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ANEXO 4

CURRICULO MINIMO DO CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA

Apos a aprovagio do Parecer n° 4807/75 e sua homologagao pelo Exmo. Sr.
Ministro da Educagdo e Cultura, o Presidente do Conselho Federal de Educacgdo,
baixou a Resolugdo n°® 48/76 de 27 de abril de 1976, fixando os novos minimos de

conteudo e duragdo dos cursos de Engenharia.

A resolugdo entrou em vigor a partir da data da publicagdo no Diario Oficial

da Uniao em 21.06.76.

RESOLUCAO N° 48/76

Fixa os minimos de conteudo e de duragdo do curso de graduagdo em

Engenharia, e, define suas areas e habilitagdes.

O PRESIDENTE DO CONSELHO FEDERAL DE EDUCACAO, no uso de
suas atribuicdes e com observancia do que dispde o art. 26 da Lei n°® 5.540/68,
considerando, ainda, as conclusdes do Parecer n® 4.807/75, e seu anexo, homologado

pelo Exmo. Senhor Ministro da Educagdo e Cultura, que a esta se incorpora,

RESOLVE:

Art. 1° - O curriculo minimo de Engenharia tera uma parte comum a todas as
areas em que se desdobra, e uma parte diversificada, em funcdo de cada area de

habilitagdo.
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Paragrafo Unico - A parte comum do curriculo compreendera matérias de
formagdo basica e de formagdo geral. A parte diversificada compreendera matérias de

formagdo profissional geral e de formagao profissional especifica.

Art. 2° - A ordenacdo das matérias consideradas no artigo primeiro nao
representa seqiiéncia imposta na estruturagao do curriculo pleno, o qual podera admitir
interpenetragdo de matérias de ambas as partes.

Paragrafo Unico - Nas institui¢des unicurriculares, onde inexista primeiro
ciclo, o curriculo pleno podera comportar desde o inicio, estudos que contribuam para

desenvolver no aluno a atitude profissional do engenheiro.

Art. 3° - As matérias de formacdo basica, comuns a todas as areas,
compreenderio os fundamentos cientificos, e tecnologicos da Engenharia, cobrindo os
seguintes campos:

Matematica

Fisica

Quimica

Mecanica

Processamento de Dados

Desenho

Eletricidade

Resisténcia dos Materiais

Fenomeno de Transporte

Art. 4° - As matérias de formacdo geral conterdo assuntos que contribuam
para complementar a formagdo basica do engenheiro, capacitando-o a utilizagdo de
clementos de natureza sécio-econdmica no processo de elaboragdo criativa.

Paragrafo Unico - As matérias de formag@o geral, igualmente comuns a todas

as areas de Engenharia, cobrirdo os seguintes campos:
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Humanidades e Ciéncias Sociais, destacando-se Administragdo e Economia,

e Ciéncias do Ambiente.

Art. 5° - As matérias de formagéo profissional geral conterdo assuntos que

possibilitem o adequado conhecimento dos fundamentos, materiais, sistemas e

processos, nas diferentes areas da Engenharia.

Art. 6° - Consideram-se, para os efeitos desta resolugdo, como areas de

habilitagdo da Engenharia as seis seguintes:

§

Civil
Eletricidade
Mecanica
Metalurgia
Minas
Quimica

1° - Qutras areas de habilitagdo poderdo ser definidas pelo Conselho

Federal de Educagdo. se assim o exigirem as necessidades do desenvolvimento

nacional, ou ser criadas pelas institui¢des, na forma do que dispde o artigo 18 da Lei n°

5.540/68.
§

2° - As matérias de formagdo profissional geral, em cada area de

habilitagdo, serdo as seguintes:

Area Quimica

Quimica Analitica

Quimica Descritiva

Fisico-Quimica

Materiais

Quimica Industrial

Operagoes Unitarias

Processos Quimicos
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Art. 7° - As areas referidas no artigo 6° compreenderdo as atuais habilitagdes
correspondentes: Engenharia Civil, Elétrica, Mecénica, Metalurgica, Minas e Quimica.
Paragrafo Unico - Habilitagdes especificas do curso de Engenharia,
correspondentes a especializagdes profissionais, tais como as de Engenharia
Aeronautica, de Alimentos, Eletronica, Eletrotécnica, de Materiais, Naval, de
Produgdo, de Telecomunicagdes € outras, ja existentes ou que venham a ser criadas,

deveriio ter origem em uma ou mais areas da Engenharia, referidas no artigo 6°.

Art. 8° - As matérias de formagdo profissional especifica conterdo assuntos
que cubram outros aspectos da profissio ligados as habilitagdes especificas da
Engenharia.

§ 1° - As matérias de formagdo profissional especifica resultardo de
aprofundamento ou desdobramento de matérias pertinentes as respectivas areas de
habilitagdo ou, ainda, de assuntos especificos, profissionais, caracteristicos de cada
habilitagao.

§ 2° - As matérias referidas no artigo serdo estabelecidas pelas proprias
instituicdes e submetidas & aprovagdo do CFE, devendo incluir tépicos relativos a

seguranga na concepgao dos projetos de Engenharia, bem como a normalizagao.

Art. 9° - As habilitagdes especificas do curso de Engenharia, referidas no
paragrafo tinico do artigo 7°, poderdo conter matérias de formagéo profissional geral,
constantes do curriculo minimo de uma ou mais areas, a critério do Conselho Federal
de Educagio, de conformidade com a natureza das respectivas matérias de formagao

profissional especifica.

Art. 10 - A metodologia de ensino das matérias de formagdo profissional
especifica devera comportar, obrigatoriamente, além de trabalhos praticos, atividades

de planejamento e de projeto.
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Art. 11 - As matérias de formacdo basica, de formagdo geral, de formagao
profissional geral e de formagdo profissional especifica, deverdo ser ministradas
através de disciplinas constituidas de:

a) todos os assuntos de uma ou mais matérias;

b) parte dos assuntos de uma ou mais materias.

§ 1° - O programa de cada disciplina decorrente das matérias do curriculo
minimo. deve ser estruturado a partir das ementas apresentadas no Anexo I, as quais
devem ser entendidas como descritivas dos conteiidos minimos a abranger, ndo
cabendo interpreta-las como programas de disciplina.

§ 2° - As disciplinas mencionadas neste artigo, as instituicdes de ensino
acrescentardo outras, obrigatérias e optativas, de modo a compor o curriculo pleno do
curso, visando atender as peculiaridades locais e regionais, ou as caracteristicas dos

seus proprios projetos.

Art. 12 - As ementas das matérias fixadas nos artigos 3°, 4° e 6°, constam do

Anexo I que fica incorporado a esta resolugéo.

Art. 13 - Os curriculos plenos do curso de Engenharia serdo desenvolvidos
no tempo til de 3.600 horas de atividades didaticas, que deverdo ser integralizadas em
tempo total variavel de 4 a 9 anos letivos, com termo médio de 5 anos.

Paragrafo Unico - As matérias do curriculo pleno poderdo ser ministradas em
disciplinas semestrais ou anuais, ou também, em periodos letivos especiais, de, pelo
menos 45 dias, respeitadas as respectivas cargas horérias totais, previstas para as

mesmas, pelas instituigdes de ensino.

Artigo 14 - O tempo 1til minimo de 3.600 horas, exigido para o curriculo
pleno do curso de Engenharia, sera integralizado pela soma das seguintes parcelas:
a) cargas horarias estabelecidas para as matérias de formagdo basica, de

formacdo geral, e de formagdo profissional especifica;
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b) cargas horarias correspondentes a outras disciplinas exigidas por
legislagdo especifica, inclusive as ministradas no primeiro ciclo das
universidades, nfo abrangidas no item (a) deste artigo;

¢) carga horaria que permita a Instituigdo complementar o curriculo com
disciplinas que representam extensdo ou desdobramento das matérias
mencionadas no item (a) deste artigo, ou com outras disciplinas de carater
profissional.

Paragrafo Unico - Ndo serfio incluidas no cdmputo das 3.600 horas referidas

neste artigo, as cargas horarias destinadas a Estudo de Problemas Brasileiros

e Educagdo Fisica, nem as cargas horarias de disciplinas que visam a

recuperagdo de deficiéncias observadas no concurso vestibular, ndo obstante

sua importancia e conveniéncia.

Art. 15 - A carga horaria disponivel, referida na alinea “c” do artigo 14,
devera incluir, no minimo 30 horas destinadas a realizagdo de estagios
supervisionados, de curta duragdo, em periodos letivos, ou dos que combinam periodo
de estudos nas escolas, com periodos de praticas em empresas e instituigdes publicas e
privadas, nas areas correspondentes da Engenharia.

Paragrafo Unico - No estabelecimento do curriculo pleno do curso o nimero
de horas dedicadas aos estagios mencionados no artigo, podera ser aumentado, a
critério das institui¢des, ndo podendo, porém, ser computadas para integralizagdo do
tempo util minimo, as que excedam a um décimo do niimero de horas fixadas para o

Curso.

Art. 16 - As institui¢des de ensino poderdo, uma vez atendidas as exigéncias
do curriculo minimo, acrescentar ou desdobrar as matérias, aumentar a duragcdo do
curso, além das 3.600 horas, na medida em que os acréscimos sejam nNecessarios a
complementagdo da formagdo basica ou profissional, em cada area, em fungdo das

peculiaridades locais e regionais ou caracteristicas de seus proprios projetos.



114

Art. 17 - Os o6rgdos colegiados competentes das instituigdes que ministram o
curso de Engenharia, deverdo indicar em termos genéricos ao Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA), em fungdo do curriculo pleno que
for desenvolvido em suas habilitagdes, as caracteristicas dos engenheiros por elas

diplomados.

Art. 18 - O novo curriculo minimo do curso de Engenharia terd vigéncia a
partir do ano letivo de 1977.

§ 1° - As instituigdes de ensino de Engenharia poderdo fazer adaptacoes
curriculares, a seu critério, mantidas as exigéncias dos curriculos minimos anteriores,
para os alunos admitidos a matricula inicial antes de 1977.

§ 2° - No decorrer do ano de 1976 as institui¢des de ensino encaminhario a
apreciagdo do CFE os anexos de seus Regimentos devidamente adaptados a esta

Resolugio.

Art. 19 - Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo no

D.O.U., revogadas as disposi¢gdes em contrario.

Conselho Federal de Educagdo em Brasilia, DF - aos 27 de abril de 1976.

P. José Vieira de Vasconcelos - Presidente

Observagdo: - Esta Resolugdo foi publicada no D.O.U. de 21 de junho de
1976.
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ANEXO A RESOLUCAO N° 48/76 DE 27/04/76 DO
CONSELHO FEDERAL DE EDUCACAQ

Sdo as seguintes as ementas das matérias fixadas no curriculo minimo do

curso de Engenharia.

MATERIAS DE FORMACAQO BASICA

01 - A matéria Matematica incluira:
Calculo Vetorial, Calculo Diferencial e Integral. Geometria Analitica.
Algebra Linear. Calculo Numérico. Probabilidade e Estatistica.

02 - A matéria Fisica incluira:
Medidas Fisicas. Fundamentos de Mecanica Classica. Teoria Cinética.
Termodinamica. Eletrostatica e Eletromagnetismo. Fisica Ondulatoria.
Introducdo a Mecanica Quantica e Relativista. Introdugdo a Fisica
Atomica e Nuclear. Atividades de Laboratorio no minimo de 90 horas.

03 - A matéria Quimica incluira:
Estrutura e Propriedades Periodicas dos Elementos e Compostos
Quimicos. Toépicos Basicos de Fisico-Quimica. Atividades de
Laboratorio no minimo de 45 horas.

04 - A matéria Mecanica incluiré:
Estatica. Cinematica e Dinamica do Ponto e do Corpo Rigido.

05 - A matéria Processamento de Dados incluira:
Conceitos Basicos de Computagdo. Aplicagdes Tipicas de
Computadores Digitais. Linguagens Basicas e Sistemas Operacionais.
Técnicas de Programagdo. Desenvolvimento de Sistemas de Engenharia,

Simulagdo e Aplicagdes Técnicas de Otimizagdo.
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06 - A matéria Desenho incluira:
Representagdes de Forma e Dimensdo. Convengdes € Normalizagao.
Utilizagdo de Elementos Graficos na Interpretagdo e Solugdo de
Problemas.
07 - A matéria Eletricidade incluira:
Circuitos. Medidas Elétricas e Magnéticas. Componentes ¢

Equipamentos Elétricos e Eletronicos. Atividades de laboratorio no

minimo de 30 horas.
08 - A matéria Resisténcia dos Materiais incluira:
Tensdes e Deformagdes nos Solidos. Analise de Pegas Sujeitas a
Esforgos Simples e Combinados. Energia de Deformagao.
09 - A matéria Fendmenos de Transporte compreendera:
Mecanica dos Fluidos. Transferéncia de Calor e de Massa. Atividades

de laboratorio no minimo de 15 horas.

MATERIAS DE FORMACAQO GERAL

10 - A matéria Humanidades e Ciéncias Sociais incluira:
Assuntos de natureza humanistica, a critério da institui¢ao, incluindo-se
obrigatoriamente os temas sociais e juridicos necessarios a
complementagdo da formagdo do engenheiro.

11 - A matéria Economia incluira:
Natureza e Método da Economia. Microeconomia. Macroeconomia.
Engenharia Economica.

12 - A matéria Administra¢do incluira:
Administragio e Organizagdo de Empresas. Métodos de Planejamento e
Controle. Administragdo Financeira. Administragdo de Pessoal.

Administragdo de Suprimento. Contabilidade e Balango.
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13 - A matéria Ciéncias do Ambiente incluira:

A Biosfera e seu Equilibrio. Efeitos da Tecnologia sobre o Equilibrio

Ecoldgico. Preservagio dos Recursos Naturais.

MATERIAS DE FORMACAO PROFISSIONAL

AREA: QUIMICA

14 - A matéria Quimica Analitica incluira:

Métodos Analiticos, Qualitativos e Quantitativos, incluindo Analise

Instrumental. Atividades de laboratério no minimo de 60 horas.

15 - A matéria Quimica Descritiva incluira:

Quimica Organica, Quimica Inorganica. Obtengéo, Estrutura,
Propriedades e Usos das Substancias Simples e Compostas, Orgénicas €

Inorganicas. Atividades de laboratério no minimo de 30 horas.

16 - A matéria Fisico-Quimica incluira:

Gases, Liquidos e Solidos. Termodinamica. Equilibrio. Eletroquimica,

Cinética. Atividades de laboratério no minimo de 30 horas.

17 - A matéria Materiais incluira:

Elementos de Ciéncia dos Materiais. Tecnologia dos Materiais

Empregados em Construgdes, na Industria Quimica.

18 - A matéria Quimica Industrial incluira:

Obtencdo, Composi¢do, Propriedades e Aplicagdes dos Principais

Produtos Quimicos de Uso ou Produgao Industrial.

19 - A matéria Operagdes Unitarias incluira:

Operagdes Unitarias Principais. Equipamentos Empregados na Industria

Quimica. Calculo de Reatores.
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20 - A maténa Processos Quimicos incluira:
Principais Processos Unitarios da Industria Quimica. Balangos Material

Energético. Otimizagdo, Analise e Controle de Processos. Planejamento

e Projeto de Instalagdes Quimicas.

CURRICULO PLENO DO CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA DO SETOR
DE TECNOLOGIA

O Curriculo Pleno do Curso de Engenharia Quimica foi fixado pelo

Conselho de Ensino e Pesquisa, pela Resolugdo n° 04/82-CEP, abaixo transcrita:

RESOLUCAO N° 04/82-CEP
Fixa o curriculo pleno de Engenharia, Area Quimica, Habilitagdo Engenharia

Quimica, do Setor de Tecnologia.

O CONSELHO DE ENSINO E PESQUISA, o6rgao normativo, consultivo e
deliberativo da administragdo superior, no uso de suas atribui¢des conferidas pelo

Artigo 21 do Estatuto da Universidade Federal do Parana,

RESOLVE:

Art. 1° - As disciplinas que constituem o curriculo pleno do curso de
Engenharia, Area Quimica, Habilitagdo Engenharia Quimica, do Setor de Tecnologia,
de acordo com as Resolugdes n°s 48/76 e 50/76 do Conselho Federal de Educagdo, sdo

as seguintes:
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DISCIPLINAS

A. FORMACAO GERAL

1. Estudo de Problemas Brasileiros

2. Educacio Fisica

4. Humanidades e Ciéncias Sociais

4. Economia

5. Administragdo

6. Ciéncias do Ambiente

1.1 Estudo de Problemas Brasileiros

2.1 Pratica Desportiva

2.3 Desporto de Livre Escolha

3.1 Sociologia Aplicada a Engenharia

3.2 Ciéncias do Ambiente I

4.1 Economia de Engenharia

5.1 Administragdo e Organizagdo de
Empresas de Engenharia

6.1 Ciéncias do Ambiente 11

B. FORMACAO BASICA

1. Matematica

5. Fisica

7. Quimica
8. Mecanica

9. Processamento de Dados

1.1 Calculo Diferencial e Integral A

1.2 Geometria Analitica e Algebra Linear

1.3 Computagdo Eletronica e Calculo
Numérico

1.4 Estatistica e Engenharia de Sistemas

2.1 Fisica A

2.6 Fisica B

3.1 Quimica Descritiva I

4.1 Mecanica

5.1 Computagdo Eletronica e Calculo
Numeérico

5.2 Estatistica e Engenharia de Sistemas
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Desenho

. Eletricidade
. Resisténcia dos Materiais

. Fenémenos de Transporte

6.1 Geometria Descritiva e Desenho
Técnico I1

6.2 Processos Quimicos II

7.1 Fisica B

8.1 Resisténcia dos Materiais B

9.1 Fenomenos de Transporte A

C. FORMACAO PROFISSIONAL GERAL

. Quimica Analitica

. Quimica Descritiva

. Fisico-Quimica

. Materniais

. Quimica Industrial

. Operagdes Unitarias

. Processos Quimicos

1.1 Quimica Analitica Qualitativa A

1.2 Quimica Analitica Quantitativa e
Instrumental

2.1 Quimica Descritiva |

2.4 Quimica Descritiva Il

3.1 Fisico-Quimica A

3.2 Fisico-Quimica B

4.1 Quimica Industrial A

4.2 Quimica Industrial B

5.1 Quimica Industrial A

5.2 Quimica Industrial B

6.1 Operagdes Unitarias A

6.7 Operagdes Unitarias B

7.1 Processos Quimicos II
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D. FORMACAOQ PROFISSIONAL ESPECIFICA

. Processos Quimicos 1.1 Processos Quimicos I
. Ciéncias do Ambiente 2.1 Ciéncias do Ambiente I
. Quimica Analitica 3.1 Quimica Analitica I

3.2 Analise Organica

. Fisico-Quimica 4.1 Eletroquimica Aplicada
. Quimica Industrial 5.1 Quimica Industrial C
. Estagio 6.1 Estagio Supervisionado Integrado

E. FORMACAQ PROFISSIONAL COMPLEMENTAR

1. Beneficiamento de Minerais
2. Instrumentagéo e Controle

3. Microbiologia Industrial
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ANEXO 5-FOTOS

Foto 1 - Sistema de Decantacao composto de trés tanques



Foto 2 - Sistema de Decantagdo composto de trés tanques. visto de cima,

observa-se o plantio de grama para controlar a queima de vegetagio

I

tad
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Foto 3 - Bomba de Tanque de Reciclagem



Foto 4 - Rio anexo a uma das Usinas (Usina 06). o pH do tanque de

reciclagem ¢ mantido 1gual ao do rio p/ o caso de um acidente ambiental



Foto 5 - Exemplo de sistema lavador de gases



Foto 6 - Interior do lavador de gases. observa-se a corrosdo por gases acidos



Foto 7 - Detalhe de tanque de 6leo combustivel
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Foto 8 - Sistema de carregamento de matéria prima
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Foto 10 - Exemplo de ve



Foto 11 - Sistema de Escada para minimizar a erosio das aguas pluviais
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