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RESUMO

Nos ultimos anos, as questdes ambientais t€ém sido cada vez mais abordadas, devido
a maior conscientizacdo com relagdo a limitacdo dos recursos naturais para manuten¢do da
vida na Terra, além do papel exercido pela midia ao informar sobre diversos assuntos que
estdo relacionados ao tema.

No ramo industrial, essa temdtica se torna cada vez mais presente em seu
planejamento. Com o aumento das atividades de producdo, a geracdo dos residuos pode
provocar uma série de problemas, seja na industria como no meio ambiente. Por esse motivo
leis e normas foram criadas para que tais problemas sejam evitados, causando assim menor
impacto ao meio ambiente.

Neste trabalho foi realizado um estudo dos possiveis impactos ambientais gerados
em uma industria esmagadora de soja localizada no municipio de Osvaldo Cruz, no estado
Sao Paulo, detalhando as fontes geradoras e os impactos causados pela geragdo de residuos,
além de associa-los aos requisitos legais pertinentes. A partir disto, foram propostas medidas
de adequagdao envolvendo o atendimento a compromissos com Orgaos ambientais,
solicitagdes relevantes de compradores e/ou fornecedores e melhoria do desempenho

ambiental.

Palavras-chave: Questdes ambientais; Geracao de residuos; Medidas de adequacao.



ABSTRACT

In the last years, environmental issues are being gradually addressed because of
awareness regarding the limitation of natural resources for the maintenance of life on Earth,

and the role played by the media in reporting on various issues that are related to the theme.

In the industrial sector, this topic becomes ever more present in its planning. With
the increase of production activities, the generation of waste causes many complications,
both in industry and in the environment. For this reason laws and rules were created so that

such problems are minimized, thus causing less impact on the environment.

In this work was a study of the possible environmental impacts in a soybean crushing
industry, situated in the city of Osvaldo Cruz, Sdo Paulo state, detailing the sources and
impacts of waste generation, and associate them relevant laws. From this, measures were
proposed measures of adequacy involving compliance with commitments to environmental
agencies, relevant requests of buyers and / or suppliers and improving environmental

performance.

Keywords: Environmental issues, Waste generation; Measures of adequacy.
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1. Introducio

A origem dos problemas ambientais normalmente ¢ atribuida ao crescimento
econdmico baseado na exploracdo dos recursos naturais e ao crescimento populacional sem
controle. O crescimento acelerado da populacdo implica na expansdo automatica da
industrializagdo para atender a demanda existente e a crescente, o que significa um aumento
consideravel no volume de residuos gerados, tanto do ponto de vista doméstico quanto

industrial (RENSI, 2006).

As preocupacdes ambientais mudaram de foco a medida que o conhecimento
cientifico e tecnoldgico evoluiu, assim como o modo de vida ligado a eles e as
consequéncias de uma producdo humana por exceléncia se desenvolveram (BACHELET,

1995).

Diante de tais problemas, as pessoas € empresas passaram a preocupar-se€ com a
gestdo ambiental. Apesar dos novos conceitos voltados a esta, a preocupacdo com o meio
ambiente ndo ¢ novidade, porém muito deve ser feito e regulamentado. Entretanto, a
abrangéncia da gestdo ambiental estd além da atuagdo da iniciativa privada, permeando
também nas atividades desenvolvidas pelos 6rgaos publicos.

Gestao ambiental € o processo de articulacao das acdes dos diferentes agentes sociais
que interagem em um dado espaco, visando garantir, com base em principios e diretrizes
previamente acordados, a adequag¢do dos meios de exploracdo dos recursos naturais,
econdmicos, socioculturais as especificidades do meio ambiente (LANNA, 1995).

O principal beneficio da implantagdo do Sistema de Gestdo Ambiental ¢ promover
uma imagem que possa tornar a empresa mais atrante para o mercado, além de garantir um
melhor desempenho ambiental, reduzir os desperdicios, prevenir os riscos (acidentes
ambientais, multas, acdes judiciais), boa reputacdo perante os Orgdos ambientais,
homogeneizagdo da forma de gerenciamento ambiental em toda empresa, entre outros
(MOREIRA, 2006).

Por tais motivos foi desenvolvido, em uma indutstria de esmagamento de soja para
obtencdo do farelo e do dleo, o estudo com enfoque na tematica do Sistema de Gestdao

Ambiental relativo ao processo produtivo.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

Propor medidas de adequacdo dos impactos ambentais gerados em uma industria de

esmagamento de soja, localizada no municipio de Osvaldo Cruz, no estado Sao Paulo.

2.2, Objetivos especificos

e Descrever os setores da industria e o processo produtivo e identificar os residuos
(solidos, efluentes e atmosféricos) gerados;

e Fazer o levantamento detalhado dos aspectos e impactos produzidos durante o
processo produtivo;

e Levantar os requisitos e requerimentos legais referentes aos tipos de residuos
encontrados;

e Avaliar a significancia dos impactos;

e Propor medidas de adequagao dos impactos criticos, causados pela industria, visando
controlar as atividades do processo produtivo para prevenir a0 maximo a polui¢ao

ambiental dos efluentes liquidos e gasosos, além dos residuos solidos.

3. Fundamentacao tedrica

Nesta parte do trabalho serdo descritos os conceitos, referenciados por normas e leis,
para que se tenha um conhecimento basico sobre os tipos de residuos gerados pela industria,
a ISO 14.001, além do cenario mundial e no Brasil da matéria-prima utilizada no processo

produtivo.

3.1. Sistema de gestdo ambiental

A Organizacdo Internacional para Padronizagdo (ISO) ¢ uma entidade sediada em
Genebra, cuja data de fundagdo foi no ano de 1947. Tem o proposito de desenvolver e
promover normas e padrdes mundiais que traduzam o consenso dos diferentes paises do
mundo com o objetivo de facilitar o comércio internacional, obtendo, portanto respaldo de

119 paises membros. (SILVA e NAVARRO, 2011).

As normas ISO 14.001 — Sistema de Gestdo Ambiental — Especificacdes para

implantacdo de um Sistema de Gerenciamento Ambiental e ISO 14.004 — Sistemas de
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Gestao Ambiental — Diretrizes gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoios, sdo as

bases para a compreensao e organiza¢ao de uma gestao ambiental.

A NBR ISO 14001 especifica os requisitos relativos a um sistema de gestdo
ambiental, permitindo a uma organizacdo desenvolver e implementar uma politica
e objetivos que levem em conta os requisitos legais e outros requisitos por ela
subscritos e informagdes referentes aos aspectos ambientais significativos. Aplica-
se aos aspectos ambientais que a organizagdo identifica como aqueles que possa
controlar e aqueles que possa influenciar. Em si, esta Norma ndo estabelece
critérios especificos de desempenho ambiental. Esta Norma se aplica a qualquer
organizagao que deseje:

a) Estabelecer, implementar, manter e aprimorar um sistema de gestdo
ambiental.

b) Assegurar-se da conformidade com sua politica ambiental definida.

c) Demostrar conformidade com esta Norma ao

° fazer uma auto-avaliagdo ou autodeclaragdo, ou

° buscar confirmagao de sua conformidade por partes que tenham interesse na
organizag¢do, tais como clientes, ou

° buscar confirmagdo de sua autodeclaragdo por meio de uma organizagdo
interna ou

° buscar certificagdo/registro do seu sistema de gestdo ambiental por uma

organizagdo externa.

Todos os requisitos desta Norma se destinam a ser incorporados em qualquer
sistema de gestdo ambiental. A extensdo da aplica¢@o dependera de fatores como a
politica ambiental da organiza¢do, a natureza de suas atividades, produtos e
servicos, o local e as condi¢des nas quais o sistema funciona. (MOREIRA, 2006,
p.92).

Residuos solidos

A ABNT criou a NBR 10.004 devido a grande preocupagao que existe na sociedade

em relagdo as questdes ambientais € ao desenvolvimento sustentdvel. Segundo a NBR

10.004:2004, o objetivo ¢ classificar os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao

meio ambiente e a saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente. (SILVA

e NAVARRO, 2011).
A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define na NBR 10.004:2004,

que:

residuos soélidos sdo residuos nos estados solidos e semi-solidos, que
resultam de atividades da comunidade, de origem: industrial, doméstica, de
servicos de saude, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo.
Consideram-se também residuos sélidos os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdoes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos, cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou corpo d'agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ¢ economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

O Inciso XVI do artigo 3° do Capitulo II da Politica Nacional de Residuos Soélidos

(Lein°12.305 de 02 de agosto de 2010) define residuos sélidos como:
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material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solucdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Os residuos solidos podem apresentar riscos a saide publica, em fungdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, provocando mortes, incidéncia de
doengas ou aumento desses indices.

A identificacdo de residuos relaciona-se com a identifica¢do do processo ou atividade
a partir de sua origem, sendo que deve ser criteriosa e estabelecida de acordo com as
matérias-primas, os insumos e o processo que lhe deu origem.

Os residuos industriais sdo definidos como: residuos gerados nos diversos tipos de
industrias de processamentos. Em funcdo da periculosidade oferecida por alguns desses
residuos, o seguinte agrupamento ¢ proposto pela NBR 10.004:2004.

e Residuos Classe I (perigosos): pelas suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade, podem apresentar
riscos a saude publica, provocando ou contribuindo para o aumento da
mortalidade ou apresentarem efeitos adversos ao meio ambiente, quando
manuseados ou dispostos de forma inadequada;

e Residuos Classe II A (n3o inertes): incluem-se nesta classe os residuos
potencialmente biodegradaveis ou combustiveis;

e Residuos Classe II B (inertes): perfazem esta classe os residuos considerados

inertes e ndo combustiveis.

3.3. Efluentes

O Inciso V do artigo 4° do Capitulo I (das defini¢gdes) da Resolugio CONAMA n°
430 de maio de 2011 define efluente como o termo usado para caracterizar os despejos
liquidos provenientes de diversas atividades ou processos.

A secdo II dessa Resolugao dispde sobre as condigdes e padroes de lancamento de
efluentes de qualquer fonte poluidora que o lance diretamente sobre o corpo hidrico.

Quanto as condic¢des de langamento, ela regulamenta:

a)pH entre 5 a 9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

¢) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;
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d) regime de langamento com vazdo maxima de até 1,5 vez a vazdo média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente;
e) oleos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20 mg/L;

2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;
f) auséncia de materiais flutuantes; e
g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remo¢do minima de
60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de
estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor;

A Resolugio CONAMA n°357, de 17 de margo de 2005, dispde sobre a classificagdo

dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece

as condicdes e padrdes de langamento de efluentes, e d& outras providéncias.

As aguas doces podem ser classificadas como:

e C(lasse I: aguas destinadas ao abastecimento humano com tratamento

simplificado, a protecdo das comunidades aquaticas e a recreagcdo de contato

primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

e C(lasse II: aguas que podem ser destinadas ao consumo humano apods

tratamento convencional, a prote¢do das comunidades aquaticas, a recreacao

de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho), a aquicultura e a

atividade de pesca,;

e C(lasse III: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento apds tratamento

convencional ou avangado, a irrigagdo de culturas arbdreas, a pesca amadora,

a recreacao de contato secundario e a dessedentacdo de animais;

e C(Classe IV: aguas que podem ser destinadas a navega¢do e a harmonia

paisagistica.

De acordo com o enquadramento do corpo hidrico, existe um padrao de langamento,

cabendo ao empreendimento estar em vigor com a legislagdo vigente.

34.

Poluentes atmosféricos

Freedman (1995) define poluente atmosférico como qualquer substancia adicionada a

atmosfera em concentracoes suficientemente altas para causar efeitos mensuraveis nos seres

vivos € em materiais.

Ja a Resolugdo CONAMA n°3 de 28/06/1990 define poluente atmosférico como:

qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com
os niveis estabelecidos e que tornem ou possam tornar o ar improprio,
nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico,
danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranga, ao
uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade.



19

Os poluentes podem ser divididos em:

e Primarios: sdo aqueles liberados diretamente das fontes de emissdao, como o
didéxido de enxofre (SO2), o sulfeto de hidrogénio (H2S), os oxidos de
nitrogénio (NOx), a amdnia (NH3), o mondxido de carbono (CO), o dioxido
de carbono (CO2) e o metano (CH4).

e Secundario: sdo aqueles formados na atmosfera através de reagdes quimicas
entre os poluentes primarios; se destacando o peroxido de hidrogénio (H,0,),
o acido sulfurico (H,SO4), o 4cido nitrico (HNOs), o trioxido de enxofre
(SO3), os nitratos (NO*), os sulfatos (SO4>), o 0zénio (O3) e o nitrato de
peroxiacetila, sendo que os dois Ultimos estdo entre os mais prejudiciais as
pessoas e a vegetacdo (Freedman, 1995) porque formam radicais livres

(superoxidos, hidroxilas, dentre outros) que atacam os seres vivos.

No estado de Sao Paulo, a Agéncia Ambiental monitora, através de estagdes
telemétricas, a situacdo dos poluentes nas regides que compreendem a regido Metropolitana
de Sao Paulo, algumas cidades do interior do Estado (Campinas, Paulinia e Sorocaba) e
Cubatdo. Os valores dos limites, que seguem os sugeridos da OMS (Organizagdo Mundial

de Saude), estdo na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores-padrio estabelecidos para poluentes atmosféricos.

Poluente Tempo de amostragem Valor-padrao
Monoxido de carbono (CO) 1h 35 ppm
o 8h 9 ppm

Dioxido de nitrogénio (NO,)
1h 320 pg/m’
Anual 100 pg/m’
Material particulado (PM;) .
24h 150 pg/m
Anual 50 pg/m’
Material particulado (PM, 5)
24h -
Anual 15 pg/m’
Ozbnio tropostérico (Os)
1h 160 pg/m’
8h 120 pg/m’
Dioxido de enxofre (SO,)
24h 125 pg/m’

Fonte: CETESB (2005)
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Alguns desses poluentes, mais especificamente o SO2 e o0 NO2, quando se difundem
na atmosfera, podem reagir com a agua ¢ formar a chuva &cida, que causa corrosao aos

materiais e danos a vegetacao (Freedman, 1995).

Os nitratos, produtos da dissociagdo do NOx pela agua, sdo considerados
nutrientes, mas em excesso, ocasionam a eutrofizagdo de corpos d’ agua. Em
adi¢do a esses poluentes, ha ainda hidrocarbonetos, compostos organicos
volateis (COVs), mercurio (Hg), e material particulado (MP), que corresponde
as particulas em suspensdo com didmetro menor que 50um. Estas particulas
podem conter elementos téoxicos como o arsénico (As), o chumbo (Pb), o
cobre (Cu) e o niquel (Ni) e também aerossois emitidos pela combustio
(Freedman, 1995).

3.5. Soja no Brasil e no mundo

A soja ¢ a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. Seu alto teor de proteinas
proporcionou multiplas utilizacdes e a formag¢do de intimeros complexos industriais
destinados ao seu processamento.

Segundo Erickson et al. (1987), o grdo de soja destinado ao processo de extragdo do

0leo e da parte solida (torta). A Tabela 2 indica a composi¢ao do grao de soja.

Tabela 2 — Composi¢ao quimica do grao de soja (1987).

Proteina 40%
Lipidios 20%
Celulose e hemicelulose 17%
Acucares 7%

Fibra bruta 5%
Cinzas (base seca) 6%

Fonte: CUSTODIO (2003)

Grande parte do crescimento de sementes oleaginosas foi estimulado pela demanda
crescente por racdo animal protéica. A soja continua a dominar o comércio internacional de
sementes oleaginosas, sendo que em 2010 a produ¢do mundial foi de 263 milhdes de

toneladas de soja, valor 150% superior a 20 anos atras.

A producao mundial de soja, cujo volume participa do mercado internacional, na
formagdo da oferta e da demanda pelo produto, esta restrita principalmente a trés paises:
EUA, Brasil e Argentina. A Figura 1, ilustra uma estimativa da produgao de soja no mundo

até o ano de 2020.
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Figura 1 — Projecio da producdo mundial de soja.
(Fonte: http://softwaresesistemas.com.br/agricultura/cultivo-embrapa-soja-
brasil-aumento-producao-mundial/)

A demanda pela soja esta crescendo devido a um aumento da reeducacdo alimentar e
o crescimento populacional. O alto contetido protéico e a composicdo de aminoacidos
favoravel tornam a soja uma boa fonte de proteina para nutricdo. Aproximadamente 83% da
safra global de soja sdo esmagados, sendo os graos subdivididos em 6leo de soja (18%),
casca ou farelo de soja (79%) e fibras de soja (3%).

O dleo de soja ¢ ingrediente para inumeros alimentos, cosméticos e produtos para
pintura, sendo usado cada vez mais também como matéria-prima para a producdo de

biocombustiveis.

A Figura 2 ilustra um comparativo do consumo de soja em alguns paises no periodo

de 2010 e 2011 e estimativas para os anos de 2012 e 2013.
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Figura 2 — Comparativo do consumo em alguns paises.

(Fonte: http://www.ruralcentro.com.br/analises/brasil-sera-o-maior-produtor-mundial-

de-soja-na-safra-201213-veja-quadro-de-oferta-e-demanda-do-usda-2829 adaptado pelo

autor)

Embora a casca e o farelo de soja sejam utilizados também em alimentos, cosméticos
e produtos para pintura, a maior parte ¢ utilizada em racdo para gado leiteiro e de corte. A
producao para usos tradicionais da soja deve continuar a crescer, € o uso da soja como

matéria prima para biocombustiveis deve também apresentar crescimento em ritmo

acelerado.

A producdo de soja no Brasil concentrou-se na regido Centro-Sul até o inicio dos
anos 80. A partir dai, a participagdo da regido Centro-Oeste aumentou significativamente. A
expansao da area cultivada de soja no Brasil ¢ resultado tanto da incorpora¢ao de novas
areas, nas regides Centro-Oeste e Norte, quando da substituicdo de outras culturas, na regido
Centro-Sul. Neste ano, o fendmeno La Nina causou periodos acentuados de seca no sul do
pais, gerando perdas importantes na produtividade da soja.

Pode-se dizer que a expansdo da cultura da soja foi a principal responsavel pela
introducao do conceito de agronegocio no pais, ndo sé pelo volume fisico e financeiro
envolvido, mas também pela necessidade da visao empresarial de administragdo da atividade
por parte dos produtores, fornecedores de insumos, processadores da matéria-prima e
negociantes, de forma a manter e ampliar as vantagens competitivas da producdo.

(CUSTODIO, 2003).
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A estimativa na temporada 2011/2012 ¢ de que sejam colhidos 65,6 milhdes de
toneladas. Este volume ¢ 12,9% menor que o recorde registrado na temporada passada, de
75,3 milhdes de toneladas. Essa ¢ a menor produgao desde 2008/2009, em fungdo da menor
produtividade decorrente do clima desfavoravel. A Figura 3, mostra a producdo de soja no

Brasil entre outubro de 2011 a abril de 2012.
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Figura 3 — Producio de soja no Brasil em 2011/2012 - em milhdes de toneladas.
(Fonte: CONAB / Scot Consultoria - www.scotconsultoria.com.br).

4. Descricao da Industria

A industria onde este trabalho foi realizado funciona em 3 turnos, totalizando 350

funcionarios.

A empresa nasceu em 1965 na cidade de Sao Paulo, atuando na comercializagdo e
exportacdo de graos. Em 1972, a industria ampliou seus negdcios criando sua primeira

fabrica de extragdo de 6leos vegetais em Junqueirdpolis/SP.

Hoje, com quase meio século de tradicdo, se constitui em um dos maiores e mais
respeitados complexos de agronegdcios. Sd@o 5 complexos industriais, 29 regionais de
compra e armazenagem de grdos, 2 usinas de biodiesel localizadas em Anapolis/GO e
Cachoeira do Sul/RS, 1 fabrica de lecitina em Anapolis/GO, 1 terminal maritimo e outro
fluvial, além do escritério matriz em Sdo Paulo/SP. Soma-se a isso, mais de 2.000
colaboradores, capacidade estatica de armazenamento superior a 500.000 toneladas de graos

e farelos, 39 mil toneladas de tancagem para Oleos, esmagamento de 2.160.000
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toneladas/ano, refino de 285.000 toneladas/ano de 6leo bruto, produgdo de 647.000 m*/ano

de biodiesel e mais de 5.000 clientes ativos.

4.1. Area de estudo

A area de estudo deste trabalho esta inserida dentro dos limites da propriedade (em
vermelho), tratando-se apenas do processo produtivo (em amarelo) para a obtengao do farelo

e do 6leo bruto degomado, conforme mostra a Figura 4.

Legenda:
a Area Total do Terreno: 314.368,39m?
[ Area do Processo Produtivo: 34.013.74 m?

Figura 4 — Area de estudo.

No seu espaco fisico estdo presentes a portaria, o departamento comercial, o
departamento administrativo, as balangas, as moegas, as peneiras, os secadores, 0s
laboratorios, os silos pulmdes, os graneleiros (fundo plano e fundo em “V”), estacdo de
tratamento de efluente, o setor de preparagado, o setor de extragdo, o setor de peletizagao, as
caldeiras, o departamento de recursos humanos, o almoxarifado, os setores de
armazenamento (do 6leo bruto degomado, do farelo para o mercado interno, do farelo para o
mercado externo e do bagaco) e o restaurante. A Figura 5 apresenta o layout com a

distribuicao dos setores do empreendimento.
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Figura 5 — Layout com os setores do empreendimento.
4.2. Etapas do processo industrial

O processo produtivo da industria consiste na obtencdo de dois produtos
provenientes da soja: o 6leo e o farelo. A linha de producao para a obtencao dos produtos ¢ a
mesma até a etapa de extragdo. Posteriormente ¢ feita a separacdo da linha para a fabricacao

do 6leo degomado e do farelo da soja. As etapas estdo ilustradas na Figura 6 e serdo

descritas detalhadamente a seguir.
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Figura 6 — Linha de producio do éleo e do farelo de soja.

Os graos colhidos nos campos de producdo ou armazenados nos centros de

distribuicao sao transportados por via rodoviaria até a industria de esmagamento.

4.2.1. Pesagem

A primeira etapa do processo de obtencdo do o6leo e do farelo de soja ¢ a
quantificagdo da massa de matéria-prima que chega na industria, por meio de duas balancas
da marca TOLEDO modelo 5810, conforme mostrado na Figura 7. A balanca do lado

esquerdo suporta peso maximo de 60 toneladas e a balanga da direita de 80 toneladas.
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Figura 7 — Quantificacdo da matéria-prima por meio de balancas.

Neste trabalho, para se mensurar a quantidade de residuos gerados, ter-se-& como
base o ano de 2010, no qual a industria esmagou 431.000 toneladas de soja, sendo este valor
funcdo de diversas variaveis, como a safra da matéria-prima, condi¢des climaticas, preco de

mercado, entre outros.

Nessa primeira parte ja ¢ feita uma pré-amostragem dos grdos de soja para analisar
de maneira grosseira as condigdes em que se encontra a materia-prima recebida. Caso a
amostra seja avaliada de maneira positiva libera-se a passagem para o proximo estagio, do
contrario a soja ¢ impedida de prosseguir e retorna ao produtor. Nao existe nenhuma perda
consideravel nessa etapa do processo, sendo que aproximadamente 100% da soja recebida

segue para o ponto de recebimento, confome mostrado na Figura 8.

Pelo movimento intenso de veiculos transportadores existe emissdes de ruidos,
emissoes de poluentes e consequentemente pode haver o vazamento de 6leo e lubrificantes,

portanto ¢ feita semanalmente a lavagem da area, visando ndo contaminar a matéria-prima.
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Figura 8 — Esquema de entradas e saidas na etapa de pesagem.

4.2.2. Ponto de recebimento (Amostragem)

Posteriormente a pesagem, os veiculos transporadores seguem até o ponto de
recebimento, onde ¢ feita uma segunda amostragem, que ocorre de maneira mais completa
que a primeira, ¢ tem como objetivo coletar diversos pontos, gerando assim uma amostra

representativa, conforme mostra a Figura 9.

Feita a coleta, a amostra segue ao laboratdrio, onde serdo analisados trés pardmetros:

pureza, umidade e avariados.

A pureza ¢ a relagdo entre a quantidade de graos da espécie a ser utilizada (soja) pela
quantidade total de graos e residuos presentes na amostra. Para analise da pureza, coleta-se
250 gramas de soja e verifica-se a presenca de outras substancias que ndo seja a soja, como
terra, folhagem, madeiras, entre outros. Retirada a quantidade ndo pertencente a soja, pesa-
se o material e multiplica-se a massa encontrada por 400. O resultado encontrado ¢ a

porcentagem de impurezas presente na amostra.

A umidade ¢ a quantidade de dgua presente na amostra e para a sua analise, para

quantifica-la utiliza-se um equipamento da marca GEHAKA AGRI, modelo G-800.

Os avariados s3o os graos da espécie a ser utilizada que ndo se enquandram no
padrdo de qualidade exigido pela empresa, por exemplo, graos torrados, verdes, sem casca,
quebrados, entre outros. Coleta-se 50 gramas de soja e faz-se a verificagdo dos avariados,
fazendo um corte transversal em cada grdo para analisar a coloragdo interna do mesmo.
Pesa-se o material e multiplica-se por 200 e obtém-se a porcentagem de avariado presente na
amostra. A Figura 9 ilustra o sentido em que ¢ feita a amostragem dos graos, sendo que sao

coletados 8 pontos dentro da cagamba do veiculo transportador.
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Figura 9 — Pontos de coleta das amostras.

Na Tabela 3, encontram-se os padrdes de tais pardmetros exigidos pela empresa.

Tabela 3 — Niveis de padrio de pureza, umidade e avariados exigidos pela empresa.

PUREZA UMIDADE AVARIADOS
No minimo 99% Até 14% Até 8 %

Fonte: Adaptado pelo autor

Existem contratos entre a empresa e os produtores, esclarecendo todo o
procedimento e esclarecendo que caso algum dos parametros nao alcance os padroes
exigidos, o valor atribuido pela matéria-prima sera descontado de maneira proporcional aos
resultados encontrados.

Feitas as andlises, caso todos os padrdes tenham sido alcangados, o veiculo
transportador descarrega a matéria-prima. Do contrario, os técnicos avisam a parte comercial
da empresa, que entra em contato com o produtor e repassa os resultados. O produtor tem
como direito solicitar uma nova amostragem, ou concordar com os resultados obtidos e
autorizar o descarregamento, ou ndo concordar e impedir que a matéria-prima seja
descarregada.

No caso da soja ser descarregada, esse procedimento ¢ realizado sobre as moegas,
mostrada na Figura 10, que tém como intuito receber a soja e transporta-la até o proximo
estagio. Na fabrica existem 4 moegas, sendo que cada compartimento possui 120 toneladas

de capacidade.
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Figura 10 — Entrada da matéria-prima no processo produtivo por meio das moegas.

Uma dessas moegas apresenta um sistema denominado Wings, que diminui a
quantidade de poeira que é gerada, através de comportas que se fecham quando a soja atinge
um determinado volume, sendo que as outras 3 moegas ndo possuem esse sistema. O
transporte até o proximo estagio € feito através de redler’s (transporte horizontal), fitas e
elevadores de caneca (transporte vertical).

Nessa parte do processo podem existir perdas, sendo que elas se restringem a fatores
climaticos, ou seja, quando ocorre o descarregamento dos veiculos, parte da soja acaba nao
sendo introduzida nas moegas, caindo e ficando acumulada ao lado do equipamento. Em
dias de sol a soja ¢ varrida manualmente para as moegas, porém em dias chuvosos podem
ocasionar o aumento da umidade exagerada nos graos de soja, tornando-os inviaveis para
utilizagao no restante do processo.

A Figura 11 ilustra a quantidade de soja que foi descartada no ano de 2010, sendo
que dos 431.000 toneladas de soja recebida, apenas 15,530 toneladas foram consideradas

como descarte organico.
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Figura 11 — Grafico relacionando a quantidade de soja recebida e a descartada em 2010.
Em relagdo as perdas no ponto de recebimento, 50% da quantidade de soja
descartada anualmente se da nesse estagio, ou seja, no ano de 2010, das 15,530 toneladas de

residuos gerados, 7,765 toneladas foram gerados nas moegas, conforme mostrado na Figura

12.

RUIDOS
—
431.000 ton/ano S PONTO DE 430.992,235 ton‘ano
—_— RECEBIMENTO SOJA

POLUENTES

7.765 ton‘ano

SOJA
DESCARTADA

Figura 12 — Esquema de entradas e saidas no ponto de recebimento.

Na matéria-prima recebida, as impurezas frequentemente se misturam aos graos, por
isso € necessario reté-las antes da proxima etapa. O objetivo desse procedimento ¢ diminuir

os riscos de deteriora¢do e reduzir o uso indevido de espago util do silo.

Nesta etapa do processo existe a presenca de caminhdes devido ao descarregamento
da soja que pode ocasionar a emissao de ruidos, emissdo de poluentes, além do consumo de

combustivel.

4.2.3. Primeiro peneiramento
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A pré-limpeza ¢ realizada por maquinas especiais, cujo funcionamento se da por
mecanismos de vibracao ou oscilagdo, denominadas peneiras de limpeza, que separam os

graos dos contaminantes maiores.

Existem na fébrica 7 peneiras de limpeza, sendo 1 oscilante e 6 vibratdrias.
Funcionalmente, ambas sdo semelhantes sendo que cabe ao operador definir qual caminho a
soja seguird no processo de limpeza. Os dois tipos de peneiras sdo alimentadas por motores,
sendo que a peneira oscilante possui um motor 10HP e as peneiras vibratdrias possuem um

motor de 3HP cada.

A peneira oscilante (Figura 13), da marca TECNAL, possui capacidade maxima
diaria de 7200 toneladas, enquanto todas as peneiras vibratorias (Figura 14), da marca
KEPLER-WEBER (modelo SP 160), possuem capacidade méaxima diaria de 3600 toneladas.
As sete peneiras possuem em média 4 telas, separando assim 4 tipos de residuos: materiais
mais grosseiros (pedras, plastico, espiga de milho, entre outros), folhagem, terra e p6 de
soja. Os tultimos trés residuos sdo moidos e retornam no processo de peletizacéo, ja os

materiais mais grosseiros sao descartados.

Figura 13 — Peneira osciliante TECNAL Figura 14 — Peneiras vibratérias KEPLER-
utilizada para pré-limpeza. WEBER utilizada para pré-limpeza.

Sobre a quantificagdo, separa-se aproximadamente 1000kg por dia de residuos que
retornam ao processo, ja em relagdao ao material descartado, em periodo de safra obtém-se

em média 100kg por dia e na entressafra 20kg por dia, como ilustra a Figura 15.
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RUIDOS

EFLUENTES

14 4 ton/ano

RESIDUOS QUE SAO
DESCARTADOS

B o PRIMEIRO PENEIRAMENTO | _%30-612.835 ton/ano

SOJA SOJA

365 ton/ano

RESIDUOS QUE RETORNAM
AO PROCESSO

Figura 15 — Esquema de entradas e saidas no primeiro peneiramento.

O material que ndo retorna ao processo fica acondicionado em um local especifico
dentro da empresa até¢ que o veiculo de limpeza publica da prefeitura de Osvaldo Cruz
colete-o e o disponha no aterro sanitario do municipio. Além disso nesta etapa ha presenga

de ruidos e geragao de efluentes devido a lavagem da éarea e dos equipamentos.

4.2.4. Primeiro armazenamento

Segundo Mandarino (2001), no periodo anterior ao processo da producao do oOleo
bruto e do farelo, deve-se certificar as condi¢des do armazenamento da soja, que acontece
nos silos pulmdes, pois influenciam diretamente no rendimento e na qualidade do produto
final.

Quando as sementes sdao armazenadas em condi¢des adversas, podem ocorrer
problemas, tais como: superaquecimento da semente, chegando até a carbonizacdo, caso
esteja com umidade acima da critica (13°C), aumento de acidez, escurecimento do oleo
contido na semente, tornando dificil a refinacdo e a clarificacdo, modificacdes
organolépticas, influindo no sabor e no aroma dos farelos e oleos produzidos, e
modificagdes estruturais, como a diminuicdo do indice de iodo apds armazenamento
prolongado da semente de soja.

Na industria existem 4 silos pulmoes (Figura 16), com capacidade de 500 toneladas

cada, que t€ém como fungdo armazenar a soja pré-limpa advinda do primeiro peneiramento.



34

A temperatura interna (45°C a 50°C) nos silos varia de acordo com a taxa de
umidade presente nos graos de soja, sendo que quanto mais umida estiver a matéria-prima
maior sera a temperatura interna. No interior dos silos pulmdes ocorre aeragao por

ventilagdo que possue a funcao de resfriar os graos de soja.

Figura 16 — Armazenamento da matéria-prima no silo pulmio.

Na etapa de armazenamento nao existe nenhum tipo de perda, sendo que a
quantidade advinda do processo de pré-limpeza ¢ a mesma quantidade que ¢ encaminhada
para o processo de secagem. Pode ser que exista alguma perda no periodo de lavagem dos
equipamentos devido ao encrustamento de soja nas paredes dos silos, porém essa perda ¢ de
dificil quantificagdo, além disto nesta lavagem acontece a geracao de efluente. Dessa forma,

a Figura 17, apresenta as entradas e saidas no primeiro armazenamento.

EFLUENTE
430.612.835 ton'ano PRIMEIRO 430.612.835 ton/ano
SOJA ARMAZENAMENTO SOJA

Figura 17 — Esquema de entradas e saidas no primeiro armazenamento.
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4.2.5. Secagem

Todos os procedimentos que acontecem anteriormente, tem como intuito o controle
da umidade, porém ndo se pode garantir que todos os graos possuam o mesmo teor de
umidade. Por isso esta etapa ¢ crucial, ja que no proéximo estagio ¢ necessario garantir que os

graos possuirdo um grau de umidade relativamente padronizado.

O equipamento responsavel por esse procedimento ¢ o secador, que utiliza como
fonte de combustivel lenha de eucalipto. No ano de 2010, foram queimadas 3.311,48
toneladas de lenha. Existem dois secadores na industria: o secador central, que recebe maior
parte da soja recebida, e o secador KW. A capacidade dos secadores ¢ de 2400 e 1560

toneladas por dia, respectivamente.

A temperatura interna varia de acordo com o teor de umidade da soja armazenada no
estagio anterior, consequentemente a quantidade de lenha que sera introduzida nos secadores
também dependera do teor de umidade da soja armazenada, sendo que em grande parte dos

dias, a temperatura dos secadores varia na ordem dos 100°C.

Dentro da industria existe uma preocupacdo com a pureza da lenha, possibilitando a
menor quantidade possivel de fatores externos (plastico, poeira, papel) prejudiciais a
eficiéncia do processo. Esses residuos que podem ser encontrados com a lenha sdo retirados,
acondicionados, recolhidos pelo veiculo da prefeitura e encaminhados para o aterro sanitario

do municipio.

As Figuras 18 e 19 ilustram a vista frontal e lateral, respectivamente, do secador

central e do secador KW citados anteriormente.
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Figura 18 — Vista frontal do secador central. Figura 19 — Vista lateral do secador KW.

Em relagdo as perdas, devido a entrada da lenha de eucalipto, existe a formagao de
cinzas proveniente da propria lenha queimada e a emissdo de particulados pela combustao
(completa e/ou incompleta) desse material, gerando poluentes como CO,, NOy, SO,, entre
outros. Nao ¢ feita a mensuragdo da quantidade de particulados que ¢ emitida para a

atmosfera.

Estima-se que quantidade de cinzas geradas no processo de secagem ¢ em torno de
125,925 toneladas por ano. Esse material ¢ molhado e disposto em um local da fabrica, o
mesmo onde é depositado o descarte organico da empresa. A soja advinda do primeiro
armazenamento chega aos secadores, em média, com 18% de umidade. Apds o processo,
normalmente a soja seca ¢ levada ao segundo peneiramento com umidade em torno de

11,5%.

A limpeza do secador ¢ realizada apenas com agua, gerando assim um efluente com

baixo teor de periculosidade. Tais perdas sdo ilustradas no esquema da Figura 20.
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AGUA PARA LAVAGEM PARTICUEADC
LENHA: 3.311.4802 ton/ano EFLUENTE
v
430.612.835 ton‘ano 402.623.0007ton/ano
SECAGEM
SOJA SOJA

CINZA: 125.925ton/ano

>~

VAPOR D'AGUA: 27.989.8343 ton/ano

Figura 20 — Esquema de entradas e saidas na secagem dos grios .

No ambito ergonémico, existe um padrdo no comprimento da lenha, sendo que a
bitola deve apresentar no maximo 30cm, para nao ocasionar possiveis problemas
relacionados a saude e seguranga do trabalhador. Existe uma rotatividade dentro da empresa,
de tal forma que ndo exista um operador fixo no secador, minimizando assim os riscos de
saude que porventura possa ocorrer. Dessa forma, um operador trabalha nos secadores cerca
de 4 horas por dia. A Figura 21 ilustra o armazenamento das lenhas que serao utilizadas na

secagem dos gréos.

Figura 21 — Lenha utilizada como fonte de energia.



38

4.2.6. Segundo armazenamento

Assim como dito no primeiro armazenamento, é importante que se garanta condigdes
controladas de umidade e temperatura para manter a integridade do processo. Nessa parte do
processo, a soja seca ¢ transferida para dois tipos de armazenadores: os graneleiros (fundo

“V” e fundo plano).

Os transportadores, tubulacao que leva os graos dos secadores para os graneleiros,
ficam localizados no ponto mais alto dos graneleiros, isso explica o fato dos locais de
armazenamento possuirem um formato piramidal, j4 que conforme a soja vai sendo
despejada ela forma uma “montanha”, que quando chega na altura maxima tende a se
deslocar para espacos vazios, utilizando o espago concedido para armazenamento,

lembrando a forma de uma piramide.

Toda soja disposta nos secadores tém como destino de armazenagem o graneleiro de
fundo “V”, pois nele existe um controle de temperatura e umidade que devem ser
considerados para que todos os estagios ditos anteriormente ndo sejam prejudicados. O
transito no seu interior se d4 com EPI e s6 pode ser realizado por pessoas que obtiveram
algum tipo de treinamento especifico, devido ao cuidado que se deve ter com a soja seca. A

capacidade do graneleiro ¢ de 40.000 toneladas.

O graneleiro de fundo plano (Figura 22) armazena parte da soja que ¢ recebida, como
também parte do farelo que ¢ produzido no final do processo. O transito no seu interior ¢
facilitado, pois a matéria-prima ou produto armazenado nao exigem um cuidado tdo especial

como a soja seca. Sua capacidade ¢ de 15.000 toneladas.
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Figura 22 — Armazenamento da soja no graneleiro de fundo plano.

Quanto as perdas do segundo armazenamento, o maior risco se encontra no
graneleiro de fundo plano, devido ao fato das portas do local se encontrarem abertas
permitindo assim a entrada de 4gua de chuva, além de animais indesejaveis (passaros, ratos e
outras pragas). Foi considerado que 35% do descarte orgénico anual feito pela empresa ¢
proveniente da etapa de segundo armazenamento, computando um total de 5,435 ton/ano,

como mostra a Figura 23.

AGUA PARA A LAVAGEM
402.623.0007ton/ano - SEGUNDO 402.617.5657 ton‘ano
SOJA ARMAZENAMENTO SOJA
PERDA DE SOJA:
5.435 ton/ano
EFLUENTE

Figura 23 — Esquema de entradas e saidas no segundo armazenamento.
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4.2.7. Quebra da soja

Segundo Mandarino (2001), os graos limpos, dos quais se deseja separar 0s
cotilédones (polpas) dos tegumentos (cascas), ndo devem sofrer compressdo durante o
descascamento, pois nesse caso, parte do 0leo passaria para a casca e se perderia. O objetivo
da quebra ¢ de reduzir as dimensdes do material solido para facilitar os processos
subsequentes de condicionamento e laminagéo, além de ainda permitir a separagdo das
cascas.

A soja €, em geral, descascada antes do beneficiamento em 6leo e em farelo. Isto
porque as cascas tém contetdos inferiores de 6leo e proteina. Para um descasque eficiente,
os graos sao secos até um teor de cerca de 10% de umidade.

O equipamento necessario para promover a quebra dos graos ¢ o quebrador de graos
da marca TECNAL (Figura 24), sendo que na fabrica existem 4 quebradores, com

capacidade de 450 toneladas cada.

Figura 24 — Quebrador de graos da marca TECNAL.

Sao maquinas relativamente simples, onde as cascas sdo quebradas por meio de um
moinho de rolos tipo MR-300 fornecido com dois pares de rolos quebradores tendo 250 mm
de didmetro por 1.250 mm de comprimento, com rotacdes de: 350 rpm e 810 rpm (raia fina)
e 720 rpm e 330 rpm (raia grossa), sendo todos alimentados por um motor de poténcia
inicial equivalente a 60 HP, conforme apresentado na Figura 25. As estrias sdo mais
profundas € menos numerosas no primeiro par € em maior nimero no segundo par de rolos,
promovendo a quebra dos graos de forma 6tima quando cada um deles ¢ dividido de quatro a

seis partes.
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Para analise dos graos quebrados, coleta-se uma amostra dos quebradores que ¢
enviada ao laboratorio da empresa, da qual pesa-se 100g de soja quebrada e insere-se na
peneira granulométrica.

A empresa criou um padrdo quanto a retencdo das cascas quebradas que passam
pelas peneiras de granulometria (séries de Tyler). Tais padrdes juntamente com as

dimensdes das peneiras sao encontrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Especificacoes e porcentagem de retencio nas series de Tyler

Peneiras Abertura (mm x um’l) Tyler % de retencao
1 3,35 6 30a40
2 1,70 10 40 a 60
3 0,850 20 5al0
4 Fundo Fundo 0a3

Fonte: Adaptado pelo autor

Figura 25 — Vista interna do quebrador de graos.

Com o uso pode existir um desgaste dos rolos quebradores, fazendo assim com que a
soja introduzida inteira nos quebradores ndo saia totalmente dividida. Nesse caso,
recomenda-se a troca dos rolos ou um ajuste ao invés de adicionar a soja quebrada
novamente no equipamento, pois existe uma linha inteira seguindo o caminho dela até
chegar no processo de descasque e tal fato poderia prejudicar o andamento da linha de

produgao.
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A Figura 26 representa a saida de efluente caracterizada pela lavagem do
equipamento ¢ a saida de ruidos, ja em relagao a quantidade de soja advinda dos graneleiros

ela permanece a mesma na saida do processo.

AGUA PARA LAVAGEM ;
RUIDO

402.617.5657 ton/ano

W

G 5 /
402.617.5657 ton'ano o QUEBRA DA SOJA
SOJA SOJA QUEBRADA

N\

EFLUENTE

>~
-~

Figura 26 — Esquema com entradas e saidas no processo de quebra da soja.

4.2.8. Separacao das cascas

Os graos de soja que foram quebrados no estagio anterior sdo transportados por meio
de redler. Essa tubulagdo garante que os graos advindos dos quebradores sejam distribuidos

de maneira uniforme até os separadores (Figura 27) da marca TECNAL, com insuflacio de

ar para separar a casca da soja dos cotilédones.

Figura 27 — Separador das cascas da soja da marca TECNAL
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Do subproduto que entra no processo cerca de 20% sdo cascas, enquanto que 80%
sao os cotilédones. Como saida do processo tem-se o ruido proveniente do equipamento € o
efluente advindo da lavagem do mesmo, conforme ilustra a Figura 28. As cascas da soja sao
separadas dos cotilédones, estes vao para a etapa de condicionamento, enquanto essas
seguem para o segundo peneiramento. Existem na fabrica 8 separadores, sendo que cada um
possui capacidade de 3000 a 3600 toneladas por dia. Cada equipamento ¢ alimentado por um

motor com poténcia de 1,0 HP com rotacdo de 1730 rpm.

AGUA PARA LAV I\
AGUAE EAVAGEM 80.523.51314 ton/ano
CASCADA SOJA

CONTENDO FINOS

402.617.5657 ton'ano 5 (2000)

SEPARACAODAS CASCAS — :
SOJA QUEBRADA
) 322.094.05256 ton‘ano
RUIDO -
I COTILEDONE DA
EFLUENTE P2 SOJA (80%)

Figura 28 — Esquema de entradas e saidas na etapa de separacio das cascas

4.2.9. Segundo peneiramento

As cascas provenientes da etapa anteior sdo peneiradas de modo a separa-las das
particulas finas do cotilédone que ainda estdo adsorvidas nas mesmas. Nesta separagdo cerca
de 10% do material que entra se torna casca ¢ 90% sao solidos finos, conforme mostra a
Figura 29. Tal procedimento ¢ realizado por 2 peneiras vibratorias da marca TECNAL,

modelo TR-30, com capacidade de 24000 toneladas por dia cada, conforme mostra a Figura

29.
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AGUA PARA
LAVAGEM

8.052.351314 ton'ano

CASCADA SOJA
(10%)

80.523.51314 ton/ano
SEGUNDOPENEIRAMENTO |[—

CASCA DA SOJA
ORI RUIDO 72.471.161826 ton/ano
0/
EFLUENTE FINOS (90%)
—

Figura 29 — Esquema de entrada e saida na etapa do segundo peneiramento.

Dentro do equipamento existe a presenca de uma peneira rotatoria e de um mexedor

com poténcias e rotagdes de 1,5 HP e 1180 rpm e 2,0 HP e 1720 rpm respectivamente.

A importancia dessa etapa é para que as cascas da soja ndo ocasionem o entupimento
do laminador, dessa forma elas seguem direto para a expansao enquanto a parte mais fina
segue para o condicionamento, juntamente com a parte mais grosseira do cotilédone retirada

nos separadores.

Nessa etapa ¢ coletada uma amostra das cascas, que ¢ enviada ao laboratorio da
empresa para posterior andlise da concentracdo de 6leo presente nas mesmas. Existe um
padrdo aceitavel para tal concentracdo, equivalente a 0,3% de 6leo na amostra. A Figura 30

ilustra a peneira de residuos finos utilizada nesta etapa do processo.
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Figura 30 — Peneira de residuos finos TR-30.

4.2.10.Condicionamento

Os cotilédones separados apds a quebra da soja sofrem um aquecimento por meio de
injecdo de vapor indireto que estd armazenado em tubos aquecendo o composto a uma
tempetratura de 100 a 120°C, por meio de convecgdo. O objetivo ¢ de torna-lo maleavel para
facilitar o processo subsequente de laminagdo. Assim como dito anteriormente os finos
provenientes do segundo peneiramento sio adicionados ao processo, ja que sdo da mesma
natureza dos cotilédones. A temperatura de saida do subproduto ¢ de 80°C.

O vapor utilizado nesta etapa, proveniente da caldeira, ¢ de aproximadamente 4,5kg
por hora, sendo gerado pelos tubos de ago de maneira indireta e ao final do processo o
mesmo se condensa e retorna a caldeira para ser aquecido novamente, fechando assim o

sistema, conforme ilustra a Figura 31.



46

ENERGIA ELETRICA

39 420 kg de vapor/ano PARTICULADO
VAPOR INDIRETO RUIDOS
394.565.214386 ton/ano ’ - "
N DICTONAMENTO 394.565.214386 ton/ano
COLEDONES COND?(?IJSNADA
* FINOS | EFLUENTE
39.420 kg de vapor/ano
AGUA CONDENSADA

Figura 31 — Esquema de entrada e saida na etapa de condicionamento.
Para esse processo se utiliza apenas 1 condicionador, conforme mostrado na Figura
32, composto com tubos de ago, com capacidade de 48000 toneladas por dia, alimentados
por uma rosca com poténcia de 60 HP, gerando uma rotagao variavel entre 20 a 30 rpm.
Coleta-se uma amostra de soja condensada e esta ¢ enviada ao laboratério para que
se faca andlise de sua umidade, no aparelho G-800, sendo que o padrdo adotado ¢ de 9,5 a

11%.

Figura 32 — Condicionador.

O condicionamento apresenta varios beneficios, dentre os quais pode-se citar:
° Controle da umidade e da coagulacdo parcial de proteinas;

o Incremento na permeabilidade das células;

° Aglomeracgdo das goticulas de 6leo;
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° Redugdo na viscosidade do 6leo;

° Melhora na plasticidade do material a ser floculado (laminado);

° Aquecimento para extragdo em temperatura 6tima. (CUSTODIO, 2003).
4.2.11.Laminacao

A extracdo de 6leo dos graos ¢é facilitada pelo rompimento dos tecidos ¢ das paredes
das células. A laminacdo diminui a distancia entre o centro do grdo e sua superficie ¢
aumentando, assim, a area de saida do 6leo. Em consequéncia, melhora-se simultaneamente
a permeabilidade no interior das particulas solidas e a percolabilidade do solvente num meio
composto por camadas de flocos. Tem-se assim, maior contato entre as fases e melhor
penetragdo e drenagem do solvente no leito.

Esta etapa ¢ realizada por um conjunto de 9 laminadores (4 da marca MASIERO ¢ 5
da marca TECNAL), sendo um de reserva, com 2 rolos de ago horizontais, com rotagdes
variando entre 340 e 350 rpm, sendo alimentados por um motor com poténcia de 125 HP. Os
flocos ou laminas obtidas possuem uma espessura de dois a quatro décimos de milimetro,
com um a dois centimetros de superficie. O produto gerado nesse estagio leva o nome de
soja laminada, sendo que desta ¢ retirada uma amostra para se fazer uma andlise de sua
espessura em laboratorio da empresa. Cada laminador possui capacidade de 2.160 toneladas

por dia. As Figuras 33 e 34 ilustram o laminador em questao.

Figura 33 — Vista lateral do laminador. Figura 34 — Vista interna do laminador.

A desintegracdo dos grdos ativa as enzimas celulares, especialmente a
lipase e a peroxidase, o que tem um efeito negativo sobre a qualidade do
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6leo e da torta ou farelo. Portanto, a laminacdo das pequenas particulas
obtidas deve ser efetuada o mais rapido possivel. (MANDARINO, 2011).
Se os flocos produzidos forem finos, ocasionam uma elevagdo da permeabilidade,
mas produzem leitos com baixa percolabilidade. Por outro lado, flocos mais espessos
apresentam menor permeabilidade, mas formam leitos com alta percolabilidade. Nesse caso,
¢ de interesse da empresa a geracdo da soja laminada com o formato mais espesso, pois iSso
aumentaria a percolabilidade e facilitaria a acdo do hexano para extragdo das moléculas de
6leo presentes na soja.
A Figura 35 ilustra que na etapa de laminagdo ndo ha perdas de residuos, pois o

transporte, bem como o proprio equipamente sao fechados.

AGUA PARA
LAVAGEM
ENERGIA
ELETRICA
W
4 56521« = . 432
394 565.214386 ton/ano LAN]]NA(;AO 394 .565.214386 ton/ano e
SOJA SOJA
CONDICIONADA LAMINADA
EFLUENTE
RUIDO
—>

Figura 35 — Esquema de entradas e saidas na etapa de laminacao.

4.2.12.Expansao

A soja laminada advinda do processo anterior juntamente com as cascas provenientes
do segundo peneiramento sao transportadas até o processo de expansao para a formagdo de
um subproduto, a massa expandida. Tal processo visa o rompimento das paredes celulares
para facilitar a saida do 6leo, em equipamentos denominados expansores (Figura 36), do tipo
EXP-350 que ¢ acionado por um motor elétrico de 400 HP, com rotacao de 1189 rpm e
capacidade de 2.000 toneladas por dia.
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O equipamento possui uma camara de vapor de 12 bicos e pratos com aquecimento a
vapor direto. O aquecimento se dd com a introduc¢do direta de vapor no interior do mesmo
que, além de umedecer o material, possibilita uma rapida elevagdao da temperatura. Sao
utilizados no maximo 9 kg/cm® de pressdo de vapor, sendo a vazio da injegdo direta
equivalente a 1450kg por hora. A temperatura varia de acordo com a quantidade de vapor

consumido dentro do equipamento, sendo que normalmente chega a 110°C.

O aumento da umidade dos flocos, o rompimento das paredes celulares ¢ o
subsequente aumento na permeabilidade das membranas celulares, facilita a saida
do o6leo, diminuindo sua viscosidade e sua tensdo superficial, o que permite a
aglomeragao das goticulas de dleo e sua subseqiiente extracao.

A expansdo coagula e desnatura parcialmente as proteinas e inativa enzimas
lipoliticas, o que diminui a produg@o de acidos graxos livres e o conteudo de
compostos de enxofre. O cozimento também diminui a afinidade do o6leo pelas
particulas solidas do grao. (MANDARINO, 2001).

Figura 36 — Expander do modelo EXP-350.

Ao final do processo, forma-se um material compactado, denominado massa
expandida, que possui a textura semelhante a de uma “rolha” que ¢ encaminhada para o
resfriamento.

E importante salientar que além da soja laminada que entra no processo sio
inseridas também as cascas provenientes do segundo peneiramento, conforme ilustra a

Figura 37.
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AGUA PARA
VAPOR DIRETO: LAVAGEM
78.840 t de vapor /ano
394.565.214386 ton'ano ENERGIA
SOJA ELETRICA
LAMINADA l
" 402.695.896357 ton/
EXPANSAO s
MASSA
8.052.351314 ton/ano EXPANDIDA
EFLUENTE
e
CASCAS
RUIDO

Figura 37— Esquema de entradas e saidas na etapa de expansio.

As principais vantagens do processo de expansao sao:
e acréscimo da densidade em relacdo ao material laminado;
e melhor percolabilidade por ser menos fragil, o material expandido, e por se ter
menos finos;
e melhor drenagem do material solido ao final da extracdo, com menor arraste de

solvente pelos solidos.

4.2.13.Resfriamento

No resfriamento ocorre a diminuigdo da temperatura, de 100°C para 70°C, por meio
de um exaustor com a funcao de retirar o calor da massa expandida, e a secagem do produto
proveniente da etapa anterior, com o intuito de preservar o equipamento utilizado na
extracdo do 6leo, ja que com volume constante e o aumento da temperatura, a pressao tende
a aumentar, ocasionando um maior risco ao processo produtivo, além de colocar em risco a

seguranca de todos os colaboradores.

O processo de resfriamento ¢ essencial para as industrias que realizam a extracao do
6leo a partir da soja com o auxilio de solventes organicos, pois em alta temperaura esta
substancia evapora, devido a sua alta volatilidade, antes de entrar em contato com a massa

expandida, caso esta ndo seja resfriada.

O operador do resfriador (Figura 38), que possui capacidade de 1920 toneladas por

dia, ¢ o responsavel por regular a velocidade pela qual as talistas, pas encarregadas de mover
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a massa expandida por todo o resfriador, irdo operar. Normalmente, a rotacdo desse

auxiliador varia de 10 a 30 rpm.

Figura 38 — Resfriador.

Ao final do resfriamento, o calor retirado pelos exaustores ¢ levado, por meio de
tubulagdes, até os ciclones, com o intuito de reter algum resquicio de massa expandida que
porventura tenha sido capturada pelos exaustores, sendo que esse residuo retorna no final do

processo, seguindo assim para posterior extracao.

Apos o término no processo de resfriamento, ¢ feita uma analise de umidade do

subproduto no aparelho G-800. A Figura 39 ilustra as entradas e saidas do processo de

resfriamento.
AGUA PARA
VAPOR DIRETO: LAVAGEM
78.840 t de vapor /ano
'3
402.695.896357 ton'ano RESFRIAMENTO 402.695.896357 ton/ano
MASSA MASSA
EXPANDIDA EXPANDIDA
EFLUENTE
-
RUIDO

Figura 39 — Esquema de entradas e saidas na etapa de resfriamento.
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4.2.14.Extracao

Nessa etapa do processo ocorre a extracdo do 6leo a partir de lavagens com hexano,
que ¢ um solvente organico volatil com féormula quimica C¢H;4, formula molecular CHs -
(CHy)4 - CH3, nimero ONU 1208 (numero de identificagdo para produtos quimicos, de
acordo com o sistema das Nag¢des Unidas), se inflamando a menos de 21°C. E nocivo,

causando graves danos por inalagdo prolongada.

Antes da obtencao do 6leo e do farelo de soja, ocorre a formacao de dois compostos
intermediarios: a miscela e o lex. O primeiro composto ¢ uma mistura de hexano com 6leo e
o segundo uma mistura de farelo com hexano. A desagregacdo do hexano no 6leo se da na

etapa de destilacé@o e do hexano no farelo no processo de dessolvetizador e tostagem.

Nesse processo, o 6leo ¢ obtido por meio de extragdo com solvente quimico
organico. O solvente utilizado ¢ o hexano, com ponto de ebuli¢do préoximo de
70°C. A extragdo consiste em dois processos: o de dissolugdo, rapida e facil, e o de
difusdo, mais demorado, dependente da mistura de 6leo e solvente através da
parede celular semi-permeavel. Assim, durante a extracdo, a velocidade do
desengorduramento dos graos laminados €, no comeco, muito rapida, decrescendo
com o decurso do processo. Na pratica, ndo ocorre extracdo completa. O menor
contetido de 6leo no farelo apos a extragdo gira em torno de 0,5% a 0,6%.

As principais condi¢des que facilitam o processo de difusdo sdo a espessura dos
flocos resultantes da laminagdo, a temperatura proxima ao ponto de ebulicdo do
solvente ¢ de 70°C, e a umidade apropriada do material.

O hexano satisfaz uma série de exigéncias de um solvente apropriado: dissolve
com facilidade o 6leo, sem agir sobre outros componentes dos graos; possui
composicdo homogénea ¢ estreita faixa de temperatura de ebuli¢do; ¢ imiscivel em
agua, com a qual ndo forma azedtropos; e tem baixo calor latente de ebuli¢@o.
Contudo, apresenta algumas desvantagens, tais como a alta inflamabilidade e,
atualmente, o alto custo. (MANDARINO, 2001).

A concentracao de miscela presente no extrator ¢ maior do que a concentragdo de
lex, devido ao fato da molécula de 6leo possuir uma maior afinidade com a molécula de
hexano. A Figura 40 ilustra o equipamento denominado extrator. O tipo de extrator presente
na empresa ¢ o rotativo, que consiste em uma carcaga cilindrica no interior da qual existem
células rotatorias em torno de um eixo central. A medida que giram, o solvente é aspergido
sobre elas em contracorrente.

Em termos de porcentagem, 35% de todo hexano utilizado ¢ incorporado ao farelo,
dando origem ao lex, que também pode ser denominado como farelo branco. Os outros 65%

sdo agregados ao oleo formando a miscela, devido a afinidade citada anteriormente.
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Figura 40 — Extrator

Existe um volume padrdao de hexano para que o processo de extracdo esteja em
operacao continua. No caso da planta dessa empresa, a quantidade de hexano utilizada ¢ de
65.000L por hora, sendo que considera-se um consumo de 0,9L por tonelada de massa
expandida, exgindo-se assim uma reposi¢ao diaria de solvente para que a planta ndo opere
com uma quantidade menor do que a pré-estabelecida. Existe uma quantidade de hexano
armazenada proxima de 250.000 L para reposicdes de possiveis perdas. A Figura 41 ilustra a
quantidade de hexano utilizada anualmente, além do lex e da miscela produzidos pela
empresa.

A semente de soja preparada em flocos entra no extrator com umidade na faixa de 9
a 12% em massa, porque valores de umidade abaixo de 9% dificultam o movimento do
solvente no leito e valores acima de 12% dificultam a atuacdo do hexano na solubiliza¢do do

oleo.

O extrator possui 18 cacambas que armazenam a soja processada e recebem seguidos
“banhos” de hexano, sendo que a soja que contém a menor concentracao de 6leo recebera o
solvente mais puro, dessa forma o fluxo de entrada da soja e do hexano acontecem de
maneira inversa. O tempo que a soja permanece em cada cagamba ¢ de 260 segundos.

No processo de extragdo, normalmente podem existir 5 pontos de consumo do
hexano: parte ser carreado com a agua, parte com o 6leo, parte com o farelo, parte pode ser

emitido para a atmosfera e parte por vazamento.
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302,16545 m’/ano

AGUA PARA
LAVAGEM

ENERGIA
ELETRICA

HEXANO

402.695.896357 ton/ano

MASSA
EXPANDIDA

>| EXTRACAO

80.693.4348 ton‘ano
MISCELA
322.239.7777 ton‘ano

LEX

EFLUENTE
RUIDO
362.426 m’/ano

>

HEXANO (0,9L/t de soja processada)

Figura 41 — Esquema de entradas e saidas na extracgao.

O mecanismo do processo de extracdo com solvente pode ser visto através da Figura

42, conforme Milligan (1984), ilustrando as quatro etapas distintas que devem ocorrer ao se

extrair o 6leo presente no floco.
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Floco

Solvente

Oleo

Miscela

Figura 42 — Mecanismo de extracio de 6leo por solvente

e [Etapa 1 — refere-se ao contato do solvente com a superficie do floco;

e FEtapa 2 — refere-se ao fendmeno de difusdo do solvente da superficie do floco até
0 0leo a fim de dissolvé-la;

e FEtapa 3 — refere-se ao fenomeno de difusdo da mistura do solvente e dleo
(miscela) através do floco até atingir a sua superficie;

e [Etapa 4 — refere-se a drenagem da miscela para outra posi¢do distante do floco

extraido.

O objetivo da extracdao € reduzir o teor de 6leo no floco ao valor mais baixo
possivel com o uso minimo de solvente. O alcance deste objetivo depende de dois
fatores. O primeiro refere-se a quantidade de “6leo ndo-extraido”, ou seja, aquele
oleo que ndo foi extraido pelo solvente nas etapas 1 e 2; e o segundo se refere ao
“0leo de superficie”, ou seja, aquela quantidade de 6leo que nao completou a etapa
4 devido a ineficiéncia no processo de drenagem da miscela. Para reduzir a
quantidade de “6leo ndo-extraido” ao minimo, o floco deve ser preparado de
maneira que haja a ruptura das células que contém o 6leo, fornecendo assim, a
maxima area de contato entre o 6leo e o solvente; enquanto que para reduzir a
quantidade do “6leo de superficie” ao minimo, o floco deve ser preparado para
formar um leito que ndo empacote durante o processo de drenagem. (CUSTODIO,
2003).

4.2.14.1. Obtencio do Oleo

A obtengao do 6leo se divide em destilacdo e degomagem. Logo apds a obtencdo do

mesmo, ele ¢ armazenado em tanques e expedido.

4.2.14.1.1. Destilacao
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A parte liquida do subproduto formado no extrator, a miscela, ¢ transportada a
tanques de armazenamento, denominados tanques de miscela, com capacidade de 384
toneladas por dia, onde permanece por um tempo até ser encaminhada ao pré-evaporador. A
concentracdo de Oleo nesses tanques gira em torno de 38 a 45%. No pré-evaporador, a
miscela ¢ exposta a um aumento de temperatura para que a partir do ponto de ebulicdo do

solvente, o hexano evapore e se despreenda do 6leo.

Posteriormente, ao sair do pré-evaporador, a miscela segue para os Falling-film 1 e 2,
que também possuem a fun¢do de evaporar o hexano. Em seguida, o composto ¢ levado ao
2° evaporador, que possui temperatura interna de 110°C e acaba por retirar de 92 a 95% do
0leo da miscela. Normalmente, é o equipamento que ocasiona maiores problemas devido a

grande concentracdo de hexano que ¢ liberada.

Por fim, o composto ¢ encaminhado até a coluna de destilacdo, que possui o
funcionamento semelhante a coluna de destilagdo fracionada utilizada em industrias

petroliferas, ou seja, quanto maior a altura dentro da coluna maior serd a temperatura.

O subproduto formado nessa etapa possui exclusivamente 6leo bruto e para garantir
que ndo exista nenhum resquicio de hexano, coleta-se uma amostra ¢ a encaminha para o
laboratorio. Essa amostra passard por um teste chamado Flash Test, onde o frasco que
contém o 6leo ¢ aberto e acende-se um fosforo sobre sua superficie. Se houver propagagao
da chama, existird a presenga do hexano e entdo o encarregado serd avisado para que

solucione o problema.

No processo, existe a inje¢cdo de vapor advindo das caldeiras e de vapor gerado a
partir da transferéncia de calor no Dessolventizador e Tostador (D.T.). Estima-se que 9kg de
vapor sdo adicionados por hora na etapa de destilacdo. Como mostra a Figura 43, em torno
de 40% da miscela ¢ composta de 6leo bruto e o restante de hexano, que ¢ encaminhado a 4
condensadores e retornam ao processo. A agua proveniente dos condensadores tem como
destino o sistema de tratamento de efluentes da industria e isso acontece devido ao alto teor

de carga organica presente na mesma.



57

ENERGIA
ELETRICA

AGUA PARA
LAVAGEM
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Figura 43 — Esquema de entradas e saidas na etapa de destliacio.

4.2.14.1.2. Degomagem

Este processo posui a finalidade de remover do 6leo a goma, parte mais densa, para
que esta ndo diminua a qualidade do produto. Essa goma, composta por fosfatideos,
proteinas e substancias coloidais, possui alto valor comercial, portanto a mesma volta a ser

incorporada ao farelo junto ao D.T.

A degomagem reduz a quantidade de alcali a ser utilizado durante a subsequente
etapa de neutralizacdo. A quantidade de fosfatideos no dleo bruto de soja pode
alcangar teor em torno de 3%. Os fosfatideos e as substincias coloidais chamadas
“gomas”, na presenca de agua sdo facilmente hidrataveis e tornam-se insoluveis no
oleo, o que possibilita sua remocao. (MANDARINO, 2001).

O método de degomagem consiste na adigdo de 500 L por hora de agua ao 6leo bruto
aquecido a 60°C a 70°C, agitado por um misturador, durante 20 a 30 minutos. O precipitado
formado, ¢ removido do 6leo por centrifugacdo a 4.900 rpm. As gomas, assim obtidas,
contém de 40 a 50% de umidade e de 20 a 25% de 6leo. A capacidade da degomadeira ¢ de
433.000L de o6leo bruto por dia. A Figura 44 mostra a quantidade que ¢ destinada aos

tanques de degomagem e ao D.T..
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ENERGIA ELETRICA
AGUA PARA LAVAGEM
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Figura 44 — Esquema de entradas e saidas na etapa de degomagem.

4.2.14.1.3. Expedicio e Estoque

Apo6s a degomagem o 6leo bruto degomado ¢ armazenado em tanques (Figura 5) para

que parte deste seja transferida para outra unidade da prépria companhia localizada no

municipio de Tupa/SP, onde ocorrera o processo de refino, ou entdo esse produto podera ser

comercializado como parte da nutri¢do animal, da produ¢do de biodiesel e ainda para o uso

de manutencdo de maquinas em outras industrias. A Tabela 5 apresenta as capacidades de

cada tanque de armazenagem.

Tabela 5 — Capacidade dos tanques de 6leo degomado.

Tanque

Capacidade (toneladas)

1

533.200

1.409.100

1.409.100

925.000

940.440

2
3
4
5
6

2.828.980
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7 933.000

Fonte: Autor.

O tempo de detencao varia de acordo com a sazonalidade, de forma que quando o
mercado esta aquecido o 6leo produzido € instantaneamente transferido para os veiculos
transportadores, porém no caso em que o preco do produto estd desvalorizado seu

armazenamento pode durar dias.

Figura 45 — Tanque de armazenamento de 6leo degomado.

Anualmente, existe a formacao da borra de 6leo ao fundo de cada tanque, sendo que
em média retira-se uma camada de 7 a 9 cm por tanque para posteriormente ser introduzida
no processo de dessolventizacdo e tostagem. A Figura 46 ilustra as perdas em relagdo a borra
de 6leo produzida anualmente, a geracdo de efluente proveniente da lavagem dos tanques e a

emissao de ruidos produzida pelos caminhdes que coletam o 6leo presente nos tanques.
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Figura 46 — Esquema de entradas e saidas na etapa de expedicio e estoque do 6leo degomado.

4.2.14.2. Obtenciao do Farelo

Na obten¢ao do farelo ¢ utilizada a etapa de dessolventizagdo e tostagem, sendo que

posteriormente o produto ¢ moido ou destinado para a peletizacao.

4.2.14.2.1. Dessolventizac¢io e tostagem

No meio industrial, “dessolventizar” significa retirar o solvente e “tostar” significa
que, além da retirada do solvente residual, o farelo de soja recebe um tratamento de calor e
de umidade visando o aumento da sua qualidade nutricional, pois a tostagem inativa as
enzimas da tripsina e desnaturam proteinas da soja, tornando-a suscetivel ao ataque das
enzimas proteoliticas, ou seja, torna o farelo de soja, que ¢ praticamente todo usado para
racdo animal, digerivel pelos mesmos.

O D.T. ¢ um equipamento, com capacidade de 1536 toneladas por dia, que opera
continuamente e realiza a sua tarefa em duas etapas. A primeira etapa ¢ a dessolventizagdo e
logo em seguida a tostagem. Para tanto, este recebe a torta proveniente do extrator composta
de uma mistura de farelo, hexano, de 4gua e uma pequena quantidade de 6leo residual e,
através de aquecimento com vapor direto e indireto, obtém-se o farelo dessolventizado e
tostado, bem como uma corrente de vapores que sera utilizada na evaporacao da miscela no

primeiro evaporador.
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A etapa de dessolventizagdo visa separar a maior parte do hexano que ficou retido na
torta durante a operagdo de extragdo. O material, normalmente, sai do extrator com um teor
de hexano na faixa de 25 a 35%, em massa, a uma temperatura em torno de 50 °C e, em
seguida, entra na parte superior do D.T. fluindo de cima para baixo através de
compartimentos denominados de estagios ou pratos.

No D.T. existem 9 estagios, sendo que os seis primeiros t€ém a fun¢do de extrair o
hexano do farelo e os trés ultimos possuem a funcdo de “tostar” o mesmo. O hexano
extraido nessa etapa tem o mesmo caminho da hexano separado da miscela, os

condensadores.
Esse equipamento consiste de sete estagios. O vapor direto entra no segundo
estagio, sendo distribuido pelo farelo no terceiro estagio através de venezianas
laterais. O solvente ¢ eliminado quase completamente nos dois primeiros estagios,
com simultdnea umidificagdo do farelo, que adquire um teor de 18% a 20% de
umidade. (MANDARINO, 2001).

A etapa da tostagem tem por objetivo evaporar mais alguma quantidade de hexano
que ndo foi evaporada na etapa de dessolventizacdo, bem como fazer um tratamento térmico
no farelo a fim de destruir enzimas presentes, prejudiciais a sua digestibilidade. Segundo
Paraiso (2001), o farelo ndo pode ser tostado em excesso, pois desta forma o seu valor
nutritivo serd reduzido. O produto final € transportado, com uma umidade 6tima de 10%,

através de tubulacdes até a ctapa de peletizacdo. A Figura 47 ilustra o esquema da etapa de

Dessolventizacéo e Tostagem.

AGUA PARA
LAVAGEM

0.178 ton‘ano
BORRA DO OLEO
1.291.0949568 ton'ano

GOMA 210295.1829 ton/ano
FARELO ( 65 %)
322.239,7777 ton/ano DESSOLVENTIZACAO
E TOSTAGEM
FARELO
BRANCO 113.235,8677 ton/ano
HEXANO (35%)
EFLUENTE
ENERGIA
ELETRICA y
RUIDO

Figura 47 — Esquema de entradas e saidas na etapa de D.T..
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4.2.14.2.2. Peletizacao

Apds a saida do farelo no D.T., a ele sdo incorporados os residuos moidos
provenientes da propria planta da soja, como as vagens e folhas, que tinham sido retidos no
primeiro peneiramento (Figura 48), além desses residuos também sdo incorporados as
cascas da soja ao farelo, que anteriormente haviam sido retidas no segundo peneiramento. A
ideia de inserir esses residuos ao farelo ¢ diminuir o grau de proteina, pois esse ¢

comercializado com nivel de 46%.

AGUA PARA
LAVAGEM

ENERGIA
ELETRICA

365 ton/ano de residuos
que retornam ao Processo

RESIDUO MOIDO QUE
RETORNA NOPROCESSO
137.974.6695 ton/ano A Y 138.340.6695 ton/ano
> | PELETIZACAO >
FARELO ' FARELO
pARTICULADO _ PELETIZADO
EFLUENTE _
RUIDO R

Figura 48 — Esquema de entradas e saidas na peletizacio.

A etapa de peletiza¢do nada mais ¢ do que uma compactagio deste farelo e so ¢é feita
para o produto que sera comercializado para o mercado externo, pois trata-se de uma
exigéncia das empresas compradoras para que se diminua o volume do mesmo e possa se

economizar com transporte. J4 para o mercado interno esse farelo ¢ apenas moido. Nesta
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etapa existem 6 peletizadoras (Figura 49), sendo que 4 operam com capacidade 1152

toneladas por dia e 2 com capacidade de 1200 toneladas por dia.

Figura 49 — Peletizadora.

4.2.14.2.3. Armazenamento e ensaque

O farelo ¢ armazenado em graneleiros, sendo que o graneleiro para o mercado
externo, cujo farelo encontra-se peletizado, possui um fundo semi-V (Figura 50) e o
graneleiro para o mercado interno, cujo farelo encontra-se moido, possui um fundo plano
(Figura 51). O farelo ¢ comercializado em sacos de 50 kg ou a granel no mercado interno,

enquanto que no mercado externo a comercializacdo ¢ feita somente a granel.

Para fazer o ensaque do farelo moido sdo necessarios trés operarios. O primeiro se
encarrega de colocar o saco vazio na balanca e preenché-los com o auxilio de um
equipamento automatico, o segundo se encarrega de operar a maquina que costura 0s sacos e
coloca-los na esteira que os conduzira até o caminhdo, e por fim o ultimo operario aloca os

sacos corretamente dentro do caminhio.
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Figura 50 — Graneleiro de fundo semi-V para  Figura 51 — Graneleiro de fundo plano

o armazenamento do farelo peletizado. para o armazenamento do farelo moido.

Quanto as perdas da etapa de armazenamento e ensaque, pode-se dizer que sdo
provenientes do depdsito organico, em torno de 15%, dando um total de 2,3295 toneledas
por ano, sendo que 50% ocorre no graneleiro de fundo plano e 50% no graneleiro de fundo

semi-V. As Figuras 52 e 53 ilustram tais esquemas.

POLUENTES

AGUA PARA
LAVAGEM

l

ARMAZENAMENTO
PARA O MERCADO

FARELO EXTERNO FARELO
PELETIZADO PELETIZADO

138.340.6695ton/ano 138.339.5048 ton‘ano

W

~
”

PERDAS: 1.16475 t/ano

EFLUENTE _

RUIDDO

Figura 52 — Esquema de entradas e saidas no aramzenamento do farelo peletizado.



65

POLUENTES

AGUA PARA
LAVAGEM

ARMAZENAMENTOE
72.320.5134 ton‘ano 72.319.3486 ton‘ano

ENSAQUE PARA O >
FARELO MOIDO MERCADO INTERNO FARELO MOIDO
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Figura 53 — Esquema de entradas e saidas no aramzenamento do farelo moido.

No caso do farelo peletizado, s6 ¢ necessdrio um funcionario para operar o
equipamento responsavel por carregar os veiculos que transportardo o produto até os portos

maritimos e depois para outros paises.
5. Requisitos do sistema de gestao ambiental

5.1. Requisitos gerais

O escopo deste trabalho se limita apenas ao processamento do 6leo bruto degomado
e do farelo de soja, realizado nas dependéncias da unidade localizada no municipio de

Osvaldo Cruz.

5.2. Politica ambiental

A Industria tem como prioridade ser uma marca de referéncia no setor de
agronegdcios, reconhecida por seus principios éticos, e participagdo ativa frente as
necessidades sociais € ambientais. Além disso, a empresa busca promover relacionamentos
de longo prazo, amparados pela exceléncia na qualidade dos produtos e servigos, seriedade
nos compromissos assumidos e respeito ao Meio Ambiente e as pessoas, de forma a se
perpetuar no mercado, gerando lucro sustentavel. Em vista desses objetivos, a empresa

dedica-se ao cumprimento dos seguintes compromissos:




66

e Incentivar a pesquisa ¢ adogao de novas tecnologias, métodos ou processos para que
ocorra o minimo de desperdicio dos recursos naturais em paralelo com a
competitividade dos nossos produtos no mercado, visando assim a melhoria continua
do processo industrial.

e Elencados os requisitos legais, faz-se, de modo integral e tenaz, o cumprimento dos
mesmos.

e Controlar as atividades do processo produtivo para prevenir a0 maximo a polui¢ao
ambiental dos efluentes liquidos, poluentes atmosféricos, além dos residuos so6lidos.

e E de cunho prioritario a maior conscientizagio ambiental aos colaborados, servidores
e consumidores via politicas de conscientizagdao e educacao ambiental, orientando-os
a adotarem atitudes e sistemas ecologicamente corretos na empresa € em suas

proprias casas.

5.3. Planejamento

Nessa etapa do procedimento de implantacao do Sistema de Gestdo Ambiental, se faz
necessaria a quantificacdo dos aspectos e impactos ambientais para a listagem dos
subsequentes requisitos legais que serao utilizados, além do Programa de Gestao Ambiental
que serd criado com o intuito de minimizar a0 maximo os impactos gerados no processo

como um todo, visando mitigé-los e/ou compensa-los.

Muito embora ndo exista uma abordagem Ttnica para se identifcar aspectos

ambientais, a abordagem considerara os seguintes temas:

¢ (Quantidade e caracteristicas das emissoes atmosféricas;

e Quantidade e caracteristicas dos residuos lancados no corpo receptor;

e (Quantidade e caracteristicas dos residuos langcados no solo;

e Quantidade e caracteristicas das matérias-primas e dos recursos naturais;
e Formas e eficiéncia no uso da energia;

e Formas de energia emitida, por exemplo, calor, radiacdo, vibragado;

¢ Quantidade e caracteristicas dos residuos e subprodutos.



5.3.1. Requisitos legais

Os requisitos legais listados, que serdo utilizados de acordo com os impactos

identificados e classificados no item 4.3.2., encontram-se no Quadro 1 com os seus

respectivos codigos.

As leis, decretos, portarias, resolucdes e normas detalhadas, com suas datas de

emissoes, correspondentes aos requisitos legais utilizados nesse estudo encontram-se em

anexo ao final deste trabalho.

Quadro 1 — Lista da legislaciao aplicada.

Codigo

Legislagao

L-01

Lei Federal 102 de 2009.

L-02

Lei Estadual 997 de 1976.

L-03

Lei Federal 6.198 de 1974.

L-04

Lei Federal 6.803 de 198&0.

L-05

Lei Federal 6.938 de 1981.

L-06

Lei Estadual 7.663 de 1991.

L-07

Lei Federal 9.433 de 1997.

L-08

Lei Estadual 12.300 de 2006.

L-09

Lei Federal 12.305 de 2010.

D-01

Decreto Federal 1.413 de 1975.

D-02

Decreto Federal 7.602 de 2011.

D-03

Decreto Federal 6.296 de 2007.

D-04

Decreto Estadual 8.468 de 1976.

D-05

Decreto Estadual 50.753 de 2006.

D-06

Decreto Estadual 52.469 de 1997.




D-07 Decreto Estadual 54.645 de 2009.
D-08 Decreto Federal 76.389 de 1975.
P-01 Portaria MINTER 53 de 1979.
P-02 Portaria MINTER 231 de 1976.
P-03 Portaria IBAMA 348 de 1990.
R-01 Resolugado CONAMA 1 de 1990.
R-02 Resolugao CONAMA 3 de 1990.
R-03 Resolugdo CONAMA 8 de 1990.
R-04 Resolugdo CONAMA 9 de 1993.
R-05 Resolu¢do CONAMA 237 de 1997.
R-06 Resolugao CONAMA 313 de 2002.
Resolugao CONAMA 357 de 2005.
R-07 Alterada pela Resolugio CONAMA
430 de 2011.
R-08 Resolugao CONAMA 362 de 2005.
R-09 Resolugao CONAMA 382 de 2006.
N-01 Norma Regulamentadora 13 de 1995.
N-02 Norma Regulamentadora 20 de 2012.
N-03 Norma CETESB 195 de 2005.
N-04 NBR - 10.004 de 2004.
IN-01 Instru¢ao Normativa 4 de 2007.
IN-02 Instru¢dao Normativa 9 de 2010.
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IN-03 Instru¢ao Normativa 13 de 2004.

IN-04 Instru¢ao Normativa 22 de 2009.

IN-05 Instrugcdo Normativa 65 de 2006.

5.3.2. Aspectos ambientais

A ISO 14.001 introduziu o termo aspecto ambiental. Tal termo era desconhecido dos
profissionais envolvidos em avaliagdo de impacto ambiental, ou era utilizado com outra
conota¢do. No entanto, passou lentamente a ser incorporado ao vocabulario de profissionais
da industria e de consultores, e chegou também aos 6rgdos governamentais. Essa norma
assim define aspecto ambiental: “elemento das atividades, produtos ou servigos de uma
organiza¢do que pode interagir com o meio ambiente”. (SANCHEZ, 2006).

A definicdo de impacto ambiental dada pelo artigo 1° da Resolugdo n°001/86 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Impacto Ambiental ¢ “qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas, biologicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que afetem

diretamente ou indiretamente:

e A saude, a segurancga, e o bem-estar da populacao;
e As atividades sociais € econdmicas;

e A biota;

e As condigdes estéticas e sanitarias ambientais;

e A qualidade dos recursos ambientais.”

Portanto, a definicdo de Impacto Ambiental estad associada a alteracdo ou efeito
ambiental considerado significativo por meio da avaliagdo do projeto de um determinado

empreendimento, podendo ser negativo ou positivo. (BITAR, 1998).

A metodologia utilizada para a identificacdo de aspectos e impactos ambientais sera
a definida por Moreira (2006) que leva em consideragdo a natureza do impacto e a
relevancia, para que assim em fun¢do do seu grau, os aspectos e impactos sejam

classificados.
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Natureza: um impacto ambiental pode ser benéfico ou adverso.

e Benéfico: impacto que represente beneficios ao meio ambiente;

e Adverso: impacto que represente danos ao meio ambiente.

Relevancia: a relevancia s6 ¢ avaliada para impactos adversos, sendo uma

conjugacao de alguns fatores:

e O grau de sua abrangéncia no meio ambiente (extensdo do dano);
e O grau de sua gravidade, em relagdo a capacidade do meio ambiente (ar,

agua, solo, fauna, flora, ser humano, comunidade) de suportd-lo ou reverter

seus efeitos;

e A frequéncia com que ocorre o aspecto associado.

A Tabela 6 mostra a avaliagdo da relevancia do impacto

Tabela 6 — Avaliacao da relevancia do impacto. (2006)

Abrangéncia
Nota Grau
1 Pontual Atinge _Sqmente’ 0 loca'l onde a
atividade ¢ exercida
3 Local Dentro dos limites da empresa, além

do local da atividade

5 | Regional/Global Atinge areas fora dos limites da

empresa
Gravidade
Nota Grau
1 Baixa Danos pouco significativos
3 Média Danos consideraveis
5 Alta Danos severos
Frequéncia
Situacao

Grau

Nota normal/especial Situac¢ao de risco
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Ocorre uma vez .
. R Pouco provavel de
1 Baixo por més, ou
ocorrer
menos
Ocorre duas ou ,
Lo X Provavel que
3 Meédio mais vezes por
. ocorra
més
Ocorre uma ou
5 Alto mais vezes por Muito provavel
dia

Fonte: MOREIRA (2006).

As pontuagdes foram somadas para se obter o grau de relevancia, podendo assim
classificar os impactos em:

e Despreziveis: soma dos pontos igual a 3;
e Moderados: soma entre 5 e 7 pontos;
e (riticos: soma entre 9 e 15 pontos.

Os impactos classificados como despreziveis foram representados pela cor verde, ja
os impactos moderados foram representados pela cor amarela e os impactos criticos foram
representados pela cor vermelha. Aos impactos benéficos atribui-se a cor azul.

O Quadro 2 ilustra a identificacdo e avaliagdo dos possiveis impactos ambientais

causados no processo industrial.



“90-d *50-d +0 ‘Ie op opepienb | sooyuIWED .
-d 10-d 201 Al L s bl v 'U 0BIRIA Y op 039ye1], saquonjod op OgssIwy
€0-N -L0-¥ ‘80 -ense -
-d90-Ad-so-d | ¢ I I |1 A% ep opepienb ep Eowm AR "9JUAN[JO Op oedeIdn)
¥0-d *10-d *LO ©p 0BSRIDNY
-1:90-71 201 wogesaq I
"JOopey[eqen
W | L 13 € |1 \4 op Spyes "SOPINI Op OBSSIWH
10 eu opeprenb ‘ <55
-4 :20-A *10-1 ep 0BdRIdY
‘JIopey[eqen
0 q op epual "EpUI 9p 0BSBION)
ep ojuowny
Q
S = >
g 02|95
STesd | & S g 2= |R vd z
soyisinbay m = s m S | ezomey | SOLOVINI SHHTVLAd SOLDAdSV SAAVAIALLY | S
= = Z
e e
= BIOUBAJI[Y ~

VIONVOIIINDIS VA OYIVITVAY

SOLDVJIAI Ad OYVOVOIILLNAdI

L

*(10)ny :93u0,) oannpoad 0ss330.1d ou sope.adsd sieyudIquIe soydeduil sop ogdeI[eAR 3 0BIRIYNUIP] — 7 oapen()




SOSINJAL 3P

opepiiqruodsip SOQUIIEY "[PATISNQUIOD P OWNSUO))
0T 2p OBSIPOY op 033ye1],
60-4 -20 *0]0S Op 3
~4-¢0-d -80-d 18 op apepifenb mowa% Hueo ‘sayuonjod op oBssIwg
..oo.ﬁQ . .m@.w_ ..vo U 0BARINY 9p 0s59JBLL
a-10-d 01
‘Jopeyeqen
OP opiIes SOQUILBY "SOPITLI Op OBSSIWH
10 'u dpepifenb op 039je1], ’ ol
N mmm-Q m:w-q ep oedeIdy ONOUIqR00Y
mo-WH .oo.nm L0 op 0JU0 d
h-m .5.& .onQ “engde ep 9 0[0S
.ho”Q .oo.nQ S0 op apepienb
”Q .vomQ .SMQ ep oedeIldy "SOpI10S
601 -80~1 -LO 091UB3I0 -
. . : sonpIsal op oedeIadn)
-1-90-T1-20"1 uredsa(g
‘011918 Op [Un
epIA op odwdy
60-71:80-1 Op oedIuIwI
‘Jopeyeqen
op epual "BPUI Op OBSRIAN)
ep ojuduny
‘steInjeu
SOSINJAI Op )
) spepIIqrIodsip [9AISNQUIOD 9P OWNSUO))
S0~ ep oednpay
60 20
-4 -€0-d -80-d

€L




‘I0peyeqen

op epual EpUAI Op 0BIBIN) wadeoog
Bp ojuduny
a0 50 N
VLU ep opepifenb ; a1uan[Jo 9p OBIRIO
$0-d 10-d L0 m@ coﬂ: Sop wageAe| JUSNJS 9P OBBI9D
it p 0BSRINY OJUSWBUOZEULIR
T-90-T1-20"1 OIOWILI]
*1I0pey[eqen T
op epudl “BPUAI 9p 0BSLIN)
ep ojuowny
€0-N L0 *80 ‘enge d
“O0-T “CO1- ’ "SBIIOUD .
ﬂ a .ooﬁ a-s oﬂ a ep apepifenb sep woeAr | d1uaN[Jo 9p 0BdeIdN)
0-d -10-d -LO ©ep 0BORINY
-1:90-1°20-1
.mo-ﬁZ ..ho-w.ﬁ .mwo ‘ende ore 'SOQI[NPIPIY/SAUBOYLIAN] | oryarenouad
. a .ooﬁ a-s oﬂ a ep opepijenb ’ S09[0/sexeI3d OIIOWLL
¥0-a -10°d -LO ep omowmoﬁaﬂ Bp WoseAv op OJudWeZB A ord
=1:90-1°20-1 N
"I0pey[eqen
op apnes seumnbew .
; SOpINI 9P OBSSIWY
10 eu opepifenb op BdULSAI]
5
420 ‘10~1 Ep ORORIANY
*I0pey[eqen
op epual “BPUI 9p 0BSLIIN)
Bp ojuduny
‘sieInjeu

VL




-d *90-d -S0-d “enge SOI0pLIaS
$0-d ‘10-d L0 ep apepifenb SOp 9 BaIR "QJUAN[JS AP ordeIdN)
-190-7 20-1 ep oedRI)Y | Bp woSeAr]
- ﬁmo-m .wo- ‘Te Op apepienb SPAU 9
. d .mm d .woaQ P oPEpIl ende p sodea | -sqjuanjod ap oessiwuyg
*90-d *S0-d +0 Bp OBJRINY | .
‘ ¢ p ogdeIon
-d -10-d 201
‘Teanjeu
e 0SINJAI Op SQI0PBIIS SOP ‘(eJ1opeW) [RINJRU
6071 -8071 opepI[IqruodsIp | [9ANSNqUIO)) 0SINJAI Op OBIBZI[II)
ep oednpay
€0-N 90~ :L0
h-m .E.m .onQ "enge ep 9 0]0S "SOOINEIPIY/SAIUBILJLIqN]
-L0-d -90-d -S0 o b Bl ’ i g
. . p opepien S09[0/sexel
”Q .von. d .E-Q Bp 0BORIY vp WoseAT ] op OJUOWIBZEB A
-60-1 -80-T -LO N
=1:90-1°20-1
€0-N *90-¥ L0
ﬁ-m.. 10-d _woMD ‘en3e ep 9 0]0s
..ho AQ ..oo «Q ..mo op opepiyenb _—
drod-lod op OBOBINY |
60-1-80-1 -LO 3p ogderon 'SOpI0s
-1:90-71:20-1 SONPISAI 9p 0BALION)
"01I9)8 Op [N
epIA 9p odwd
60-T1:80-1 Op OBSINUIWI(]

SL




apepiiqruodsip

seurnbew

"BOLIIO[O

601801 ep oBNPOY | Op eduosal] 21310U0 Op OWINSUO)) elos ep 2iqand
*I0pey[eqen
op epual "BpUAI Ip 0BIRIDN)
Bp ojuduny
€0-N *L0-9 ‘80 enSe
-d ©90-d ‘$0-d ’ soJIo[oueI3 :
ep opeprenb dJuan[Jo op oederd
$0-d 10-d <L0 m@ voﬁ: SOp wogeAe JUONL9 9p ORIEIOD
‘ ‘ P OBORINY
-1-:90-1-20-1
€0-N *90-9 L0
-4 °10-d ‘80-d
..ho.ﬁQ ..oo.aQ ...no ‘enge ep  0[0S
“Q .voﬁ d .S, d op apepifenb
60-1-80-1-L0 - .
¢ ¢ p OBSRINY ) 0JUOWIBUQZBULLY
-1-90-1-20-"1 0J1UE3I0 Sop1es
opungas
MBSO SoNpIsaI Ip 0BILION)
"0119)8 Op 1N
epIA op odwd)
60-1 801 op opdmurwI(]
¢ -mo-z - euwid-BLOEW 18901 ‘elos ep 0ja1100UI
Mvo-ZH mmo-ZH up apeprend O SIBLIUE 0 &E@WQW u0oY
.wo NI .mo NI ep opdurwi | op vOUISAI] ! PIPUOOV
-€0-d -€01 -
*10pey[eqen
op epuaI "BPUAI Op OBSRIAN)
Bp ojuduny
€0-N *L0-9 80

9L




-d 90-d ‘10-Aa "enge ep 9 0]0S orp "SOOINEIPIY/SAIUBILJLIqN]
.mo.ﬁq .wo“A ‘L0 S op opepijenb ep Euwm\éq S09]0/sex®I3
-190-1 ¢20-1 Bp 0BORIY Op OJUOWIBZEB A
*Jopey[eqen
OP opIes "SOPINI 9p OBSSIW SBOSED
10 L 'u opepienb Pt op ORsSHY
. . : sep ogderedog
-4 :20-d -10-1 ep 0BSRINY
‘sieInjeu
o SOSINJAI Op "BOLIRQ[O
601801 I opepIyiqruodsip ©1310Ud Op owNsuo))
Bp oedNpay
*Jopey[eqen
0 op epual "Epual op 0BdeIdn)
Bp ojuduny
@0a s o o | soroprgand
LTV ep apepifenb "91UaN[Jd 9P 0BILIO
$0-Ad 10-d L0 5 m@ cuvg SOp wageAr JUONS 9p ORIEIOD
‘ ‘ P OBORINY
-1-90-1-20-"1
€0-N *90-¥ L0
ﬁ-M .E.m .onD enge ep 9 0[0S "SOOI[NBIPIY/SIUBILIqN]
-L0-d -90-d -S0 b BaIp ' y g™
. . S op apepijen S09[0/SexXel
a-v0-a-10-d ep ogderoyy | P wogeAe] op ojudWIBZE A
-60-1-80-T -LO N
-1:90-71°20-1
‘JIopey[eqen
OP 9prIes seumnbgw "SOPINI 9P OBSSIW
10 5 eu dpepienb Ip BOUISAIJ Pt op OBSSHUY
-4 :20-d -10-1 ep 0RSRIAY
‘sieInjeu

LL

SOSINJAL P




op epudl

"BPUI Op 0BIRIAN)

ep ojuoWINY
€0-N L0-9 ‘80 .
~d:90-a *50-d ep owmwmgw seaouad *9)uAN[Jo 9p OBIBION)
.vo.ﬁﬂ .SMQ ‘L0 ¥p 0B 9&.82 sep wageAr| ~
-1-90-1-20-1
€0-N ‘90
&M.M@Mo..m%.m@ “enge ep 9 0]0S - "SOOINBIPIY/SAIUBOYLIAN] |  OJUSWRIIOUSJ
phiete DI | ity | | s
1601 ‘801 ‘L0 el
-1:90-71:20-1
‘I0pey[eqen
OP 9pTEs SOpINI 9p OBSSIW
10 'u dpepifenb Pt op ORSSHY
-4 °70-d 10-1 ep opdeIo)y
“SteImeu
] SOSINOAI Op “BOLIO[O
5071 apepijiqruodsip eISI0UD Op OWNSUO))
ep oednpay
‘I0pey[eqen
op epual “BpPULI Op OBIBION)
ep ojuowINy
€0-N L0~d 80 .
~d:90-a *50-d ep owmwmgw soxopeiedos 91UaN[J3 9P OBIBION)
mvo.hQ :o.«Q L0 ep 0B 9&82 SOp wageAe| ~
-1490-1 201
€0-N 90-Y ‘L0
M £10-d 80~
L0~ 90~ ‘S0

8L




ep ojuduiny "BpUdI Op 0BILIdD
€0-N L0~ 80 enSe
-d 90-d S0-d ’ I0pBUodIpuod |,
. ] . ep opepijenb oJuaNn(jo Ap OBdBId
‘Y0~ “10-A L0 mw OMQWWE op wageAr] gaop 9
~1:90-71°20-1 }
€0-N *90-¥ L0
4 °10-d :80-d “enge Bp 9 0[0S - *SOOI[NBIPIY/SoIUBILLIQN]
L0-A *90-A SO | op opepienb | o S0970/SexXRIS
-d ‘40-d ‘10-d ©p 0B8RI Y P 1 op OJuoWBZE A
“60-T1:80~T1:L0
-1:90-1:20~1
‘Jopeyeqen
10 N Ob 9pTIes seumbgur "SOpINI Op OBSSIWH
-4:20-Ad *10-1 U opepifenb 9p BOUISAIJ ‘ T OJUSWRUOIJIPUO)) 01
ep oedeldy
‘SreInjeu
o SOSINOAI 3P “BOLIO[O
60-1-80~1 apepiyiqruodsip ©I310Ud Op OWNSU0))
Bp oBdNpay
604 20
ﬁ-m .moﬁ.m .woMD - Ie op opepifenb | en3e, p Jodea -soyanjod ap opssII
'90-d *50-A ‘+0 Bp 0BORINY | Op OBdeIdN .
-d 10-d *T0-1
[ermed ojoIIpul
o 0SINJAI Op o :wM .wo Jea (en3e) Teanieu
60-T-807T opepijiqruodsip ¢P 0SINJAI Op OBIBZI[IIN
Bp oBdNpaY op ogdofuy
*Jopeyeqen

6L




SOSINJAIL Ip

-1 80 opepriiqruodst BOL9IR
6071 -8071 PEPILIAIUOCSIp 2I310U0 Op OWINSUO))
ep oednpay :
‘[eInyeu
T ‘on 0SINJ3I Op ‘(en3e) [eINjRU
6071 3071 opepiyiqruodsip 0SINdAI 9p OBdeZI[NN
ep oednpay
*Jopey[eqen
op epual "Epual op 0BdeIdN)
Bp ojudwny
.mm-ﬁﬂo wmwowm ense SQI0pRUTWE]
U ep opepijenb : "9JUAN[Jo Ap 0BILID
Y0~ 10~ ‘L0 popehl sop wadear] JaNYS 9p OBIBIAN
‘ ¢ P OBORINY
-1-90-1-20-"1
€0-N *90-9 L0
ﬁum .Sm& .woMD "enge ep 9 0]0S "SOOINEIPIY/SAIUBIJLIqN]
-L0-d -90-d -S0 o b BaIR : : g
‘ ‘ p apepifen S09[Q/Sexel
-d -+0-d -10-d oD OB ep wageAe|
T SOn_T ¢ P 08OV dp ojuowIeZR A
.mohq .woaq L0 ogdeurwe| 11
-1-90-1-20-"1 :
‘J0pey[eqen
©p opijes seumbg "SOPINI 9P OBSSIW
10 'u dpepifenb op eduasaig PINL 9P ORsSId
-4 :20-d *10-1 ep 0BdeIdY
‘sieInjeu
e on. SOSINJAI Op "BOLIQ[
60~T-80~1 opepiiqruodsip BI310UD Op OWNSU0))
ep oednpay
‘JI0pey[eqen
op epual

08




‘SreInjeu

e SOSINOAI 9P "BOLIQ[O
601801 opepiiqruodsip BISIOUD dp OwInsuo))
ep oednpay
604 ‘20
ﬁ-m .moa.m .woMQ o Ie op opepienb | en3e p Jodea -soyusnjod ap ogssTg
‘90-d ‘S0-A ‘0 Bp 0BIRIAY op oederon :
-d 10-d *T0-1
‘[eInyeu .-
. 0SINdAI Op 1o4P ‘(enge) [eImyRU
601 -801 enge p Jodea
opepiiqruodsip 0SINOAI 9p OBdRZI[NN
op oedalug
Bp oednpay
‘Jopeyeqen
op epudl "BPUAL 9P 0BSRION)
ep ojudwny
.m%-wﬁo.n%-wmomm ense Josuedxd
ik ep apepienb QJuan[jo 9p oeded
“v0-d 10~ ‘L0 W mv wowg Sop wogeAe| o op O
‘ ‘ P OBORINY
-1-90-1-20"1
€0-N *90-¥ :L0
A-M.. 5.& _onQ enge ep 9 0[0S eorp "SOOI[NBIPIY/SIUBILIqN]
L0 GQ 90 hQ 50 W op apepIijenb ’ S09[0/sexeI3d
HQ .vom a .S“-Q ep ogderdy Bp WoSeAL] op OJudWeZBA
-60-1-80-T -LO N
-1:90-1°20-1
‘Jopeyeqen
op apnes seurnbew
10 N 'u dpepifenb ap edudsaid "SOPINI 9p OBSSIWH
N 20-d ‘101 ep oedeIdy ogsuedxg
I ‘SreInjeu

18

el

4!




TO-N 10

op opnes

6 'u opepienb
-4:20-Ad :10-1 ©p 0BSRINY
"001uB3I0
Z0-N 6 oBso1dxs 00sTy QJUOA[OS Op OWNSUO))
‘SIeInjeu
‘ SOSINJAI Op "001UB310
60-1-8071 ¢l opepiiqruodsip 91USA[OS 9P OWNSUO))
ep oednpay
‘JI0pey[eqen
0 op epual .
ep ojuowny BpUAL Ip 0BSRIDN)
€0-N *L0-9 80 ‘enge
-d 90-d S0-d L ep opepifenb 1OpELSaL "9JUAN[JO 9P 0BIBIAN)
¢ ¢ ¢ op wadeAe]
“+0-d -10-d -L0O ep ogdeIoNy
-1:90-71°20-1
€0-N *90-¥ L0
A-M :oﬁ.m monQ enge ep 9 0[0S )
‘L0~ ‘90-A ‘S0 ¢ op speprenb eoIR SOOI[NBIPIY/SAIULBDIJLIqN]
-d *¥0-d ‘10-d ; ep woSeAr] S0970/sexXRI3
‘ ¢ ¢ Bp 0BdRIA Y
-60-1-80-1-L0 op OJuUdWeRZB A
~1:90-T1°20-1
‘JIopey[eqen OJUQWIBLISY
10 op apnes seurnbew .
- 20-d ‘10-1 § 'u opeprenb op eduasaig SOPINL op OFSSIUY
ep oedeidy

(8




*1I0pey[eqen

Op epudl
Bp ojuowny "BPUI Op OBSRIAN)
€0-N “90-¥ L0
A.N.w M%Muwommv “engeg ep 9 0[0S -
-d 0-d 10-a M@ ovwv:msw ep woSear moozsﬁvﬁ\moémmmtsﬁ
. . . p oederdy S0Q[0/SeXBI
16071 8071 -LO op OJUSWRZB A
-1-90-1-20-"1
‘Jopeyeqen
10 op apnes seumnbew .
‘ § SOpINI 9p OBSSIWY
- °70-d ‘101 'u opeprenb op eduasaig
ep oedeldy
.mm Mo.n% Momm e o.mmww enb AOIBINE "JUAN[JO OP OBILID
$0-d ‘10-d L0 m@ vu@g op wadeAe] JUONJO 9P OBOLISN
¢ ¢ P OBVRINY
-1-90-1-20"1
‘sTeInjeu
SOSINOAI 9p "BOLIQ[O
60-T1:30-1 opepiiqruodsip ©1310Ud 9p ownsuo))
Bp oBdNpay
60-4 -20
-4 :€0-d *80-d ‘Ie op apepijenb
‘90~ -S0-d “¥0 Bp 0BIRIONY
-d °10-d -T0-1
“Iopeyeqen

€8

oedenxyg

14!




€0-N *L0-9 80

oMoy ¢ engy
ﬁ.Q..ooh.D..moh.Q ep apepifenb "9)USN[Jo 9P OBILION)
¥0 ﬁQ .SﬁQ -L0 ep OBSeINY
-1-90-T -20~"1
‘Jopeyeqen
Op spnes .
10 'u opepifenb SOpINL op OESSIIH
-4 :20-d *10-1 ep opdeIo)y
‘STeInjeu
o S0SINJAI Op ‘(enge) sreanjeu
601801 opepiiqruodsip SOSINJAI dp 0BIBZI[IIN)
ep oednpay
€0-N -90-¥ L0
ﬁum.. 10-d _woMQ “enge ep 9 0]0S -
L0 ﬁQ 90 ﬁQ -G0 op apepifenb : .
-d $0-d ‘10-d Bp WoSeART | "SOOINBIPIY/SAIUBIIJLIQN]
‘ ‘ ‘ ep 0BSeINY
‘60-T1 :80-T1 L0 S09]0/sexeI3
-190-T1 201 dp OjUdWRZE A
‘Jopeyeqen
op apnes
TO-N 10 'u pepifenb
-4 °70-d 10-1 ep opdeIo)y
70-N oeso[dxa 0os1y
‘steInjeu
60-1 80-1 SOSINOAI 9p
. opepifiqruodsip .
A 0o1ue310

9JUOAJOS 9P OWNSUO))

1£3]

ogdensad

Sl




€0-N *L0-9 ‘80
-d :90-d -S0-d
0~ *10-A L0
-1:90-1 201

‘enge
ep opepienb
ep opdeIdY

sonbue)
SOp wogeAe

"uaN[Jo 9p oedeIan

S0-NI
“0-NI “€0-NI
“T0~NI “T0-NI
“€0-d ‘€01

onpoid-qns
op apepijenb
ep oedIMuIwI(]

‘Teo20]
Ou srewiue
Ip BHUISAIJ

onpoid op 0ja1100UI
OJUSWRUOIOIPUOIY

‘I0pey[eqen
op epuaI
ep ojuowny

"BpUAI Jp 0BIRIDN)

anboiso
o opdipadxyg

L1

€0-N *L0-9 ‘80

-d *90-d -S0-d

$0-0 ‘10~ L0
-1:90-1 ‘701

‘enge
ep opeprenb
Bp oBdRIA Y

BIIOPRWOZIP
ep wadeAe|

"2JUAN[JO Op ordeIdN)

‘oAnnpold
0ssaoo1d
OU OBIIISUIY

"BWOS BP 0BIBION)

10

-4:20-d *10-1

"Iopeteqen
op apnes
eu opepienb
ep oedeIdy

seumnbew
op eduasaig

"SOPINLI 9p OBSSTW]

60-1 801

‘STeInjeu
SOSINOAI AP
apepijiqruodsip
ep oedNPIY

"BOLIRQO
©I310Ud Op OWNSU0))

‘I0pey[eqen
op epual
ep ojuowny

"BPUAI Op 0BSRIAN)

wagewo3a(q

91

S8




op epudl

ep ojuswny "EPUAI Op 0BSBION) 0BSBZII[] 61
a9ra s vl ra
D0~ 10-CL L0 ep opepijenb op woeAr] "9JuAN[Jo op 0edeIdn
. . ep oedeidy
-1-90-1-201
“Jopey[eqen
Ob opies seumbe "SOPINI 9P OBSSIW
10 eu opepifenb Ip BIUISAIJ PINLop OFSSIUH woSe1sor 0
- 20-d <10- 5
d-c0rd 10T m@.MMHM“Mw< OBIBZIJUIA[OSSI(] 81
SOSINYAI op "BOLIQ[
60-T1:30-1 opepiiqruodsip ©1310Ud 9p ownsuo))
ep oednpay
"J0opey[eqen
op epual "Epual op 0edeIdn)
ep ojuswny
‘sieInjeu
S0-1 SOSINISI 9p "[9ADSNQUIOd 9P OWNSUO))
opepi[iqruodsip ’
Bp oBdNpay
60 20 . b
-d °€0-d *80-d 1¢ O SPUPI[END | SOQUUILIES ‘sayuonjod op oBssIwg
. . . 'U 0BSRINY op 039ye1], :
-90-d -$0-d -+0
- °10-d -T0-1
"JI0pey[eqen
Op apnes .
10 'U opepienb SOPINL op OFSSIUY
-4:20-Ad *10-1 ep 0BSLId)Y

98




€0-N :L0-¥ 80

O ¢ engy
h.Q..ooa.Q..moa.Q ep opepienb "9JUAN[JO 9p 0BIBIAN)
Y0 ﬂQ .S“D -L0 ep OBSEINY
-1-90-1-20"1
€0-N 90~ “L0
-4 -10-d -80-d .
L0~ 90~ ‘S0 BOSEEP A 0[0S | o51pgio
(oo op speptjenb 0T
-ad -v0-d -10-d auredsa(g
‘ . ‘ ep ogdeIoNy .
601 -80-1-L0 SOPI[OS OJUQWRUIZEUWLIY
-1:90-71:20-1 SONPISAI 9p 0BARION)
"011918 Op [Un
60-T1 ‘80-1 ep1A op odwio)
op oedmurwi(g
‘Jopey[eqen
op epual "EpUI 9p 0BSBION)
Bp ojuowny
.mm-wﬁo BM-M%M BNy eropeznaad
VLU ep apepifenb : "91UAN[JO P 0BILID
$0-d ‘10-d L0 m@ _uum: ep wodeAe| JUONLJD Op OFVBIOD
¢ ‘ P OBORINY
-1-90-T-20"1
60-4 -0 . b
-4 :€0-d ‘80-d 18 OP SprpiEn ‘sayuonjod op opssIwyg
. . ‘ ep 0BdeINY .
-90-d -$0-d -+0
- °10-d -T0-1
‘steInjeu
SOSINJAIL Op "BOLIQ[O
60-71:80-1 apepiiqruodsip BISIOUD 9p OwInsuo))
Bp oBdNpaY
‘Jopeyeqen

L8




‘sreInjeu

SOSINJAI Op "BOLI[
60-T1:80-1 opepiiqruodsip BI310UQ Op OWNSU0))
ep oednpay
€0-N *90-¥ L0
-4 °10-d *80-d “enge ep o 0]0S
“L0-d *90-d S0 op opepifenb
-d ‘v0-d ‘10-d ep 0BORINY "Oop1os anbesug
a@OkH nwOLH ABO sonpiIsalr ap Omwmuoo
-1:90-1:20-1
"0LId)e Op [IN
60-1:80-1 ep1A op odway
op oedmurwi(g
‘Jopeyeqen
op epual "EPUAI 9p 0BSBION)
Bp ojudwny
‘steInjeu
S0-1 SOSIIOAT 9P "[9ADSNQUIOd 9P OWNSUO))
apepIfiqruodsip
Bp oedNpay
604 20
_4-¢0-d -80-d I op apepenb soQUuUIIEd ‘sojuonjod ap ogssIwy
'90-d *50-A ‘+0 BU 0BORIN Y ap 03581 .
-d 10-d *T0-1 ‘
“Jopeyeqen
op apnes
10 'U opepIenb "SOPINI 9p OBSSIWH
3 [3 Q
- 70-4 {1071 op ORIV

88




10Ny :9JUO ]

‘SreInjeu
S0-1 SOSINOT 9p "[PATISNqUIOD P OWNSUO))
opepr[iqruodsip \
ep ordnpay
60-4 -0
~4€0-d '80-d 48 Op OPEPHEND | oy ‘sojuanjod ap ogsswg
'90-a1 'S0~ ‘+0 BUOBORINY | o8arei] .
-d °10-d ‘20~1 \
‘I0pey[eqen
op apnes
10 vu opepijenb "SOPINI O OBSSIUIF
3 [3 Q
-d -20-d -10”1 P omERIY
S %0aicoa oy
ﬁ Q..ooa Q..moa a ep apepifenb "9JUAN[JO Op ordeIdN)
70 aQ MOaQ -L0 ep O.m&.&.wou;{w
-1-90-T-20-"1

68




90

Com a significancia analisada, parte-se para a construcao de graficos para a
melhor visualizagdo dos aspectos que ocorrem com maior frequencia no processo

produtivo.

A Figura 59 mostra a classificacdo dos impactos, quanto a sua significancia, no

processo produtivo.

Significancia dos impactos

®Impactos benéficos MW Impactos despreziveis

mImpactos moderados M Impactos criticos

Figura 54 — Classificacdo dos impactos no processo produtivo.

Com base na Figura acima, observa-se que os impactos moderados mostram-se
mais frequentes dentro da industria, somando 51% de todos os impactos avaliados.
As Figuras 55 a 58 ilustram a quantidade dos impactos adversos (critico,

moderado e desprezivel) e benéficos em cada setor da industria.
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Impactos Criticos

® Consumo de combustivel ® Emissdo de ruidos
m Utilizacdo de recurso natural ® Consumo de energia elétrica

® Geracdo de efluente ® Consumo de solvente orgdnico

Figura 55 — Impactos criticos nas etapas de producao.

Impactos VModerados

® Emissdo de ruidos ® Emissdo de poluentes
B Geracdo de residuos solidos B Vazamento de graxas/oleos
® Geracdo de efluente = Acondicionamento incorreto da soja

Figura 56 — Impactos moderados nas etapas de producio.
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Impactos Despreziveis

® Geragdo de efluente  ® Geracdo de residuos solidos

Figura 57 — Impactos despreziveis adversos nas etapas de producio.

Impactos Benéficos

® Geracdo derenda ™ Geragdo da goma

5%

Figura 58 — Impactos benéficos nas etapas de producio.

Em relagdo a Figura 55 pode-se notar que os aspectos que obtiveram maiores
percentuais foram o consumo de energia elétrica, o consumo de solvente organico, a
utilizacao de recurso natural e o consumo de combustivel.

Na Figura 56 observa-se que os aspectos moderados que apresentaram maior
frequéncia foram a emissdo de ruidos, a geracao de efluentes e o vazamento de 6leos e
graxas. Enquanto na Figura 57 o aspecto que obteve maior percentual foi a geracao de
residuos solidos. Na Figura 58, a geracdo de renda foi o aspecto mais frequente nos

setores.
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5.3.3. Elaboracio de propostas

As propostas buscaram principalmente a redu¢do e reaproveitamento dos
residuos através de praticas que visem O menor risco ao meio ambiente, em
concordancia com os requisitos legais, investimentos em infraestrutura, melhorias das
condigdes de trabalho, viabilidade economica, além da criagdo do setor responsavel pela
gestao da tematica.

Sobre os impactos criticos propdem-se as seguintes medidas:

e Implantagdo de flotadores para a obtengdo de uma segregacdao mais
eficiente entre a agua e liquidos de sélidos com nuvens de microbolhas
de ar, possibilitando assim, a reutilizagdo da 4gua no processo. Além
disto, existira um controle de remog¢ao de gases e odores da agua, e a
diminui¢do da quantidade de efluente disposto nas lagoas.

e A instalacdo de um medidor de vazdo, para melhor quantificagdo dessa
agua que foi utilizada na extracao;

e Comercializagdo da cinza produzida pelos secadores para controle de
efluentes em aterros sanitarios e utilizacdo nas industrias de cimento ¢
asfalto;

e Planejamento quanto ao uso da agua, da energia elétrica e da lenha, de
forma a tentar reduzir o consumo em horarios de pico;

e Sobre o solvente utilizado na empresa (hexano), propde-se uma
participacdo efetiva da empresa em projetos de pesquisa que visem a
utilizacdo de outros solventes, na extragdo, que agridam menos o meio
ambiente;

e Monitoramento constante dos equipamentos que contém a presenca de
hexano, de modo a diminuir as perdas do mesmo para a atmosfera;

e Devido ao fato da industria produzir 6leo, existe a possibilidade de
acontecer um vazamento do produto, logo seria interessante que em cada
setor tenha um kit ambiental composto por material absorvente,
pa,sistemas coletores e sacos para a contengao de derramamento;

e Redimensionamento da caixa de decantacdo da extragdo, para que no
caso de um possivel vazamento, esta esteja apta a receber a maior vazao
do produto gerado, ndo colocando em risco a satde do trabalhador além

da protecao ao solo;
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Criagdo de um Plano Emergencial de Acidentes Ambientais, que
contenha medidas de acdo no caso de um acidente, visando minimiza-lo;
Utilizagdo de bacias de contengdo que evitem o derramamento de 6leo na
etapa de armazenamento, prevenindo assim acidentes ambientais;
Construgdo de canaletas na area do graneleiro de fundo plano para a

coleta da 4gua de chuva, dimunuindo assim perdas de deposito organico;

Com relacdo a medidas administrativas propde-se:

Instituicdo de uma politica ambiental bem alicercada, que defina
principios, diretrizes e objetivos que norteando todos os funcionarios
sobre os valores socio-ambientais da empresa;

Implanta¢do de um setor responsavel pelos assuntos relacionados com o
meio ambiente. Sdo de responsabilidade deste setor a elabora¢do de
quaisquer projetos envolvidos na area de residuos solidos, emissdo de
particulados ou geragdo de efluente. Dessa forma, essa equipe diminuiria
0s gastos com a contratacdo de consultorias, fornecendo apoio técnico
constante a empresa;

Implantagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental, a fim de litigar a
certificagdo ISO 14.001, necessario a empresas que desejam concorrer no
mercado externo, principalmente;

Treinamento dos funcionarios para o uso do kit ambiental, conforme

citado anteriormente;

Construcao de um depdsito para armazenar os equipamentos de ferro,
que se encontram espalhados numa é4rea que ndo possue cobertura e o
solo ¢ permeavel. Armazenado de forma adequada, esse material poderia

ser vendido de forma a obter receita para a propria empresa;

Cadastro na Bolsa de Residuos, que tem como objetivo ser a interface
entre empresas que disponibilizam seus residuos e as que procuram
matérias-primas para seus processos;

Implantagdao de um projeto que tenha objetivo do reuso da agua dentro
processo produtivo, assim a agua obtida por meio de pogos seria apenas

para reposi¢ao das perdas que pode-se vir a ter.
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6. Consideracoes finais
A industria da area de esmagamento de soja ¢ responsavel por gerar residuos

organicos provenientes do seu processo produtivo, sendo que neste estudo comprovou-
se que grande parte desses residuos sdo reaproveitados em determinadas partes do
processo. Portanto existe um ganho ambiental por esta reutilizagdo, além do fato da
diminui¢do da demanda do recurso natural também ha uma diminuicao da quantidade de
residuos dispostos no meio ambiente. Consequentemente tais medidas ocasionam um
beneficio financeiro para a empresa.

Pensando exclusivamente no processo produtivo da industria, um leigo poderia
pensar que a quantidade de residuo gerado ¢ desprezivel quando comparado a
quantidade do produto final processado, porém quando se compara esta industria, de
grande porte, com outra de porte menor, verifica-se que esta quantidade ¢é significativa.
Portanto, a empresa tem um maior compromisso de dispor tais residuos de maneira
adequada, agredindo assim, minimamente o meio ambiente.

Tendo isto em vista, as propostas foram elaboradas de maneira a reduzir os
residuos, investir em novas tecnologias, implantar um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), criar um setor responsavel para melhoria continua deste, regimento
incondicional dos requisitos legais e da politica ambiental proposta pela empresa,
alcancar uma maior abrangéncia no mercado externo, tornando assim o seu produto
cada vez mais forte.

A proposi¢do de medidas de controle dos aspectos e impactos traz beneficios a
empresa, tanto de ordem socioambiental quanto de ordem econdomica, sendo base de
iniciativas que visem a busca pela melhoria continua de seu processo produtivo.

Desta forma, pode-se concluir que este trabalho permitiu levantar e avaliar os
aspectos e impactos ambientais em uma industria esmagadora de soja, e assim analisar
0s impactos mais criticos e propor medidas alternativas para melhorar as situagdes nas
diversas etapas do processo produtivo. Para trabalhos futuros sugere-se um
monitoramento ¢ melhoria, de acordo com o interesse da empresa, das propostas

sugeridas neste estudo.
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Anexo
. ' Data de
Codigo Legislacao Numero Titulo _
emissao
Regime juridico da promocao da seguranga e
L-01 Lei 102 10/09/2009
saude no trabalho.
L-02 Lei 997 Controle da poluicdo do meio ambiente. 31/05/1976
Dispde sobre a Inspecao e a Fiscalizacdo
. Obrigatoérias dos Produtos Destinados a
L-03 Lei 6.198 Alimentacdo Animal, e da outras Providéncias. 26/12/1974
Dispde sobre as diretrizes basicas para o
L-04 Lei 6.803 02/07/1980
zoneamento industrial nas areas.
Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
L-05 Lei 6.938 Ambiente. 31/08/1981
L-06 Lei 7.663 | Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos. |30/12/1991
Institui a politica nacional de recursos hidricos,
cria o sistema nacional de gerenciamento de
L-07 Lei 9.433 recursos hidricos, regulamenta o inciso XIX do |08/01/1997
art. 21 da Constituicao Federal, ¢ altera o art. 1°
da lei 8.001/90, que modificou a Lei 7.990/89.
L-08 Lei 12.300 | Institui a Politica Estadual de Residuos Solidos e | 16/03/2006
Define Diretrizes.
L-09 Lei 12.305 | Institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos. [02/08/2010
Dispde sobre o controle da poluicdo do meio
D-01 Decreto 1.413 . o ‘ o 14/08/1975
ambiente provocada por atividades industriais.
D-02 Decreto 7.602 | Dispde sobre a Politica Nacional de Segurancae |07/11/2011
Satde no Trabalho - PNSST.
Aprova o Regulamento da Lei n° 6.198, de 26 de | 11/12/2007
dezembro de 1974, que dispde sobre a inspecao e
D-03 Decreto 6.296

a fiscalizacdo obrigatdrias dos produtos
destinados a alimentag¢do animal, da nova redagao
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aos arts. 25 e 56 do Anexo ao Decreto n® 5.053,
de 22 de abril de 2004, e da outras providéncias.

D-04

Decreto

8.468

Aprova o regulamento da lei n. 997, de 31 de
maio de 1976, que dispde sobre a preservagao € o

controle da poluicdo do meio ambiente.

08/09/1976

D-05

Decreto

50.753

Altera a redag¢do e inclui dispositivos no
regulamento aprovado pelo decreto n. 8.468/76,
disciplinando a execugdo da lei 997/76 que dispde
sobre o controle da poluicdo do meio ambiente e

da providéncias correlatadas.

28/04/2006

D-06

Decreto

52.469

Altera a redacao de dispositivos do regulamento
aprovado pelo decreto n. 8.468/76 que dispde
sobre o controle da polui¢do do meio ambiente,
confere nova reda¢do ao artigo 6 do decreto

50.753/06 e da outras providéncias correlatas.

12/12/1997

D-07

Decreto

54.645

Regulamenta dispositivos da Lei n°® 12.300 de 16

de margo de 2006, que institui a Politica Estadual

de Residuos Solidos, e altera o inciso I do artigo

74 do Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio

de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de
setembro de 1976.

05/08/2009

D-08

Decreto

76.389

Dispde sobre as medidas de prevengao e controle
da polui¢do industrial, de que trata o Decreto-lei
n° 1.413, de 14 de agosto de 1975, e d4 outras

providéncias.

03/10/1975

P-01

Portaria

MINTER

53

Cria normas para a destinagao do lixo e dos

residuos solidos.

01/03/1979

P-02

Portaria

MINTER

231

Estabelece os padroes de qualidade do ar.

27/04/1976

P-03

Portaria IBAMA

348

Padrdes de qualidade do ar.

14/03/1990

R-01

Resolugao

CONAMA

Dispode sobre critérios basicos e diretrizes gerais

para a avalia¢ao de impacto ambiental.

08/03/1990
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Resolucao Dispde sobre padrdes de qualidade do ar,
R-02 3 28/06/1990
CONAMA previstos no PRONAR.
Estabelece os limites maximos de emissdo de
poluentes do ar para processos de combustao
externa em fontes novas fixas como: caldeiras,
Resolugao eradores de vapor, centrais para a geragao de
R-03 8 s P P s 06/12/1990
CONAMA energia elétrica, fornos, fornalhas, estufas e
secadores para a geragdo e uso de energia térmica,
incineradores e gaseificadores. Complementa a
resolucao n. 5 de 15 de junho de 1989.
Define os diversos 0leos lubrificantes, na
Resolugao reciclagem e seu re-refino, prescreve diretrizes
R-04 9 31/08/1993
CONAMA para sua producao e comercializagdo e proibe o
descarte de 6leos usados.
Resolucdo . ' _ ‘
R-05 237 Dispde sobre licenciamento ambiental. 19/12/1997
CONAMA
Resolugdo Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
R-06 313 29/10/2002
CONAMA Soélidos Industriais.
Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicdes e padrdes de
Resolugao ) .
R-07 357 |lancamento de efluentes, e d4 outras providéncias. | 17/03/2005
CONAMA
Alterada pelas Resolu¢des n° 370, de 2006, n°
397, de 2008, n° 410, de 2009, e n° 430, de 2011.
Completada pela Resolugcdo n° 393, de 2009.
Resolugao Dispde sobre o recolhimento, coleta e destinacao
R-08 362 23/06/2005
CONAMA final de 6leo lubrificante usado ou contaminado.
Resolugao Estabelece limites maximos de emissao de
R-09 382 . 26/12/2006
CONAMA poluentes atmosféricos para fontes fixas.
Norma )
N-01 13 Caldeiras e vasos de pressao. 26/04/1995
Regulamentadora
Norma Seguranca e satide no trabalho com inflamaveis e
N-02 20 06/03/2012

Regulamentadora

combustiveis.




102

Dispde sobre a aprovacao dos valores

orientadores para solo e agua subterranea no

Norma Técnica | 195- o
N-03 estado de Sao Paulo - 2005, em substitui¢dao aos |23/11/2005
CETESB 2005-E '
valores orientadores de 2001 e da outras
providéncias.
Norma Técnica | NBR - . .
N-04 Classificacao de residuos solidos. 31/05/2004
ABNT 10.004
Aprova o regulamento técnico sobre as condi¢des
higiénico-sanitarias e de boas praticas de
Instrucao . ) .
IN - 01 _ 4 fabricagdo para estabelecimentos fabricantes de |23/02/2007
Normativa ) ] )
produtos destinados a alimentagdo animal e o
roteiro de inspecao.
Regulamenta o registro de estabelecimento
produtor de farinhas e produtos gordurosos
destinados a alimentagdo animal e o registro e o
Instrucao ) )
IN - 02 ' 9 comeércio de farinhas e produtos gordurosos 08/03/2010
Normativa ) ) ) )
destinados a alimentagao animal obtidos de
estabelecimentos que processam residuos ndo
comestiveis de animais.
Aprova o regulamento técnico sobre aditivos para
produtos destinados a alimentagdo animal,
Instrugao o o
IN - 03 Normativa 13 segundo as boas praticas de fabricagdo, contendo 30/11/2004
os procedimentos sobre avaliacdo da seguranca de
uso, registro e comercializagao.
Regulamenta a embalagem, rotulagem e
Instrucao .
IN - 04 ) 22 propaganda dos produtos destinados a 02/06/2009
Normativa ) )
alimentagdo animal.
Aprova o regulamento técnico sobre os
. procedimentos para a fabricagdo e o emprego de
nstrugao ragdes, suplementos, premixes, nucleos ou
IN'-05 Normativa 63 concentrados com medicamentos para 0s animais 21/11/2006

de producao.
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