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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa faz um estudo da verificacdo da conformidade com
as legislagdes ambientais e de instalacdo e funcionamento das industrias de cal, no
municipio de Colombo-PR. Procurou-se aplicar os critérios e resolugcées do IAP —
Instituto Ambiental do Parana e SEMA — Secretaria de Estado e Meio Ambiente /PR,
pertinentes para verificar as irregularidades encontradas nestas industrias. As
andlises foram feitas com o auxilio de SIG utilizando dados advindos de fontes, tais
como Companhia de Aguas do Parana, IBGE, Prefeitura de Colombo, ITCG. De
maneira geral, com o resultado das analises realizadas, percebeu-se que as
industrias apresentaram em sua maioria, diversas irregularidades, dentre elas, as de
ndo localizarem-se dentro do zoneamento industrial, apresentar cortina vegetal e
pavimentagdo das vias internas parcialmente, entre outras. Todavia vale ressaltar
que a legislacdo é posterior a data de instalagdo e inicio do funcionamento das
industrias, ndo sendo possivel precisar quais foram as exigéncias de adequacao
nesses casos.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Industrias de Cal. Poluigdo Ambiental.
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1.INTRODUCAO

O planeta Terra tem sofrido, nas ultimas décadas, continuas agressoes
que desencadearam um quadro de drastica deterioracdo do meio-ambiente e
reduc@o dos recursos naturais: escassez de agua, excesso de lixo, poluicao do ar,
aquecimento global do planeta, buraco na camada de ozb6nio, chuvas acidas,

caréncia de energia, desmatamento, reducao da biodiversidade, etc.

A atividade da producao da cal € uma grande fonte geradora de poluicao e
degradantes ambientais, mesmo quando feita em desconformidade com as normas
ambientais. Durante o processamento do calcario, ocorre a producao de rejeitos que
contém, concentragdo de metais como o Ferro (Fe), Aluminio (Al), Zinco (Zn) e
Cadmio (Cd), acima do permito pela legislacdo. Os reflexos dessa contaminacao
extravasam, os limites das areas de trabalho, atingindo a topografia, flora, fauna,
sistema hidrico e morfofisiolégico do solo, etc. (AUMOND & BALISTIERI, 1997)

O forno, equipamento presente no processo de fabricacdo da cal, € onde
ocorre a calcinacdo da rocha calcaria e transformagdo em cal e o principal
combustivel que alimenta estes fornos é a lenha. Além dos residuos resultantes da
incineracdo dos materiais empregados na alimentacdo dos fornos, a poluicdo
atmosférica é o principal fator de degradacao resultante da industrializagdo do

calcério.

Além dos poluentes emitidos pelos fornos, ha também a emissdo de
particulados que, desde a extracdo até a queima e industrializacao final da cal
virgem, sdo emitidos e, se nao respeitadas as devidas normas, podem contaminar o
meio ambiente por meio do ar, da dgua e dispersdo através do vento e transporte
dos caminhdes. Os impactos causados atingem as aguas, a atmosfera, provocam

sobre pressao acustica, ecossistema e meio antrépico.

Para o setor produtivo do calcéario, existe legislacdo brasileira e estadual
pertinente, dos 6rgaos IAP — Instituto Ambiental do Parana, SEMA — Secretaria do
Estado e do Meio Ambiente e CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente,
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que regulamentam o funcionamento e instalagcdo dos fornos e indUstrias. E com
base nesta legislagcdo que, confrontando com as industrias de cal existentes em
Colombo fez-se a verificagdo da conformidade das mesmas, afim de detectar as
irregularidades existentes e se as empresas estdo acondicionando impactos para a
populacédo do entorno e para a natureza.

1.1.0BJETIVOS

O principal objetivo do presente trabalho é o de verificar a conformidade das
industrias de cal, com as normas ambientais propostas pelo IAP e SEMA, no
municipio de Colombo-PR.

Como objetivos especificos tem-se:

a) Aplicar os critérios para localizagao de incinerador de residuos, propostos
pelo IAP.

b) Aplicar os critérios propostos pela Resolucdo SEMA 054/06, para
qualidade do ar.

c) Aplicar os critérios propostos pela Resolucdo SEMA 045/08, para

empreendimentos de incineragao de residuos.

d) Aplicar os critérios de restricdo para definicdo do local para licenciamento
propostos pelo IAP.

e) Aplicar os critérios propostos pela Resolugdo 382/06 do CONAMA.

1.2.JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

No trabalho de conclusado de curso Licenciatura em Geografia, desenvolvido

pelo Autor intitulado: “O uso sustentavel do recurso natural da madeira, na empresa
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Milani e Filho LTDA Carpintaria, no municipio de Colombo-PR”, constatou-se que
grande parte dos residuos de madeira resultantes da fabricacdo dos produtos na
empresa, eram vendidos para pequenas empresas e industrias, incluindo as de cal,
sendo empregados como combustivel em fornos, 0os quais nao apresentavam
equipamentos necessarios para redugdo da emissao de poluentes na atmosfera.
Observando a possibilidade de estudar a poluicdo causada pela queima de residuos
nestes fornos e, sobretudo, considerando os impactos que pode provocar tal
poluicao a atmosfera, constatou-se a necessidade de efetuar uma analise com maior
aprofundamento dos fornos em industrias de cal e, como os fornos de maior
dimensao e indices maiores de poluicdo, encontram-se nas industrias de calcario,
verificou-se a necessidade de efetuar um estudo abrangendo as industrias de cal do
municipio de Colombo-PR, considerando também que estas representam grande

potencial econdmico para o municipio.

1.4.ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi subdividido nos seguintes capitulos: Introducao,
Caracterizagao do municipio de Colombo, A Industria Extrativa Mineral em Colombo,
Impactos Ambientais da Mineragdo, Legislacdo Pertinente, Metodologia e
Desenvolvimento, Resultados e Discussdes e Conclusao.

No capitulo de Introducéo € abordada a delimitacao do tema, seus objetivos,

justificativa e relevancia, além da metodologia utilizada neste trabalho.

No capitulo Caracterizacdo do Municipio de Colombo, sdo abordados as
principais caracteristicas morfofisiolégicas do municipio, além da populagdo e

crescimento urbano.

No capitulo Industria Extrativa Mineral em Colombo, sdo abordados a
situacao do calcario no Brasil e no municipio de Colombo, as principais aplicacdes
da cal, as formas de extracdo e obtencdo do calcario e os principais combustiveis

empregados no beneficiamento.
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No capitulo Impactos Ambientais da Mineragcdo sao caracterizados os
principais impactos provocados ao meio ambiente e ao ser humano, causados pela

exploracdo mineral.

No capitulo Legislagdo Pertinente sao definidas as Resolugdes e critérios
para a instalagdo e funcionamento das industrias de cal, as quais servirdo como

base para as analises a serem efetuadas.

No capitulo Metodologia e Desenvolvimento é feita a caracterizacdo da area
de estudo e as metodologias empregadas para o desenvolvimento do trabalho.

No capitulo Resultados e Discussdes sdo apresentadas as analises e
observacgdes, fazendo as devidas consideracoes e discussoes.

Ja no capitulo de Conclusées, finaliza-se o presente trabalho discorrendo
sobre as interacdes ocorridas com 0s objetivos iniciais propostos e os resultados
atingidos neste projeto, os quais justificam a importancia deste tipo de trabalho.
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2.CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE COLOMBO

O municipio de Colombo (Figura 01, pag. 16), apresenta os seguintes limites:
ao Norte faz divisa com Rio Branco do Sul, ao Nordeste faz divisa com Bocailuva do
Sul, ao Sul faz divisa com Pinhais, ao Sudeste faz divisa com Quatro Barras, ao
Leste faz divisa com Campina Grande do Sul, a Sudoeste faz divisa com Curitiba e a
Oeste faz divisa com Almirante Tamandaré. Colombo situa-se a 950 metros acima
do nivel do mar. Situada sobre o Rio Palmital a 25°17°45” de latitude Sul e 44°14'21”
de longitude Oeste. (SECRETARIA DA CULTURA DE COLOMBO, 2005).

Segundo dados do IBGE (2010), a populagdo colombense é de 212.967
habitantes, sendo 95,4% (203,203 pessoas) da populacao residente em area urbana
e 4,6% (9.764) da populagao residente em darea rural. Area da unidade territorial é de
197,360 km2. Apresenta densidade demografica de 1.079,08 hab/km2. A taxa anual
de crescimento urbano € de 5,77% e rural é de 0,57%.

O clima é subtropical mesotérmico, de verdes frescos e com ocorréncias de
geadas severas e frequentes, ndo apresentando estacdo seca. A média das
temperaturas dos meses mais quentes é inferior a 22 graus centigrados, portanto o
verao € ameno e o inverno moderado com alguns dias mais rigoroso. A vegetacao
primitiva, constituida por imensos pinheirais e florestas de erva-mate foram
substituidas em grande parte, pelo reflorestamento com bracatinga, eucalipto e
algumas essenciais nativas como manduirana, gabirova, etc. (SECRETARIA DA
CULTURA DE COLOMBO, 2005).

A hidrografia € composta pelas bacias do rio Palmital, com &rea de 76,3
Kmz; bacia do rio Atuba, com area de 33.8 Km?; bacia do rio Canguiri, com area de
7,7 Kmz?; bacia do rio Capivari, com area de 76,6 Km2 e bacia do rio Bacacheri, com
area de 3,6 Km2. Com excec¢ao do rio Atuba e seus afluentes, os demais rios fazem
parte de mananciais para abastecimento de agua da Regido Metropolitana de
Curitiba. (SECRETARIA DA CULTURA DE COLOMBO, 2005).



25% s

Cal Gulin

(5) cal Sereia

6 cal Uvaral

(T)  Cibracal

() Florical

C/ Frical

(10  INCASOLO

™) Itacolombo

2 Pinocal

3 Polical

@  Tancal A

@ Tancal B
Demais bairros
Centro
Municipios PR

497 warw

0 2.000

4.000 6.000

—— |\eters

16

FIGURA 1 — AREA DE ESTUDO (INDUSTRIAS DE CAL ESTUDADAS DENTRO DO MUNICIPIO
DE COLOMBO-PR)

Fonte: O Autor (2012)
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3.A INDUSTRIA EXTRATIVA MINERAL EM COLOMBO-PR

No municipio de Colombo a exploracao extrativa mineral tem inicio com a
instalacao da Vila, em 1980, com Eduardo Moppoy e Jodao Ceccon. Eduardo Moppoy
solicitou a Intendéncia de Colombo a autorizacdo para explorar marmore e carvao
mineral na regido. Jodo Ceccon, por ser considerado o mentor da industria de cal,
no dia 26 de fevereiro de 1890 queimou a primeira fornada de cal de pedra.
(INTENDENCIA DE COLOMBO, 1890).

No inicio do século XX, as industrias de cal, denominadas na época de
calcarias, evoluiram proporcionalmente em numero e modernidade. O grande
impulso econémico de Colombo, durante a década de 1940, estd representado na

exploracdo do minério de calcario. (FERRARINI, 1992).

3.1.CALCARIO NO BRASIL

Grande parte da cal produzida no Brasil resulta da calcinagdo de
calcarios/dolomitos metamorficos, de idades geoldgicas diferentes, geralmente muito
antiga (pré-cambriana) e pureza variavel. Em geral, na regiao sul-sudeste predomina
as cales provenientes de dolomitos e calcarios magnesianos e na regiao nordeste-
norte-centro as resultantes de calcarios. (PEREIRA E FERREIRA, 2009).

No Brasil, existem mais de 200 produtores distribuidos pelo pais. A
capacidade de producdo de suas instalacées varia de 1 a 1000 toneladas de cal

virgem/dia. O mercado brasileiro caracteriza-se pela:

e Dispersdo geografica das suas unidades de fabricagdo — devido as
ocorréncias de calcarios dolomitos por quase todo o territério nacional;

e Facilidade e abundancia da sua oferta

e Baixo custo — o menor entre o0s reagentes quimicos alcalinos e os

aglomerados cimentares.
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A producao brasileira de cal, segundo CETEM (2012), em 2009 foi de 6,6

milhoes de toneladas.

Segundo MINEROPAR (2012), o Parana, além do seu abastecimento,
exporta calcario agricola para Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Conta com 95 empresas, com capacidade instalada
de processamento de 9 milhdes de toneladas anualmente. O APL — Arranjo
Produtivo de cal do Parana situa-se na regidao Nordeste do Estado, com destaque
para os municipio de Colombo, Almirante Tamandaré, Rio Branco, Castro e Campo
Largo. (PEREIRA E FERREIRA, 2009).

De maneira geral, pode-se dizer que o Brasil apresenta grande potencial na
producdo da cal e, com investimentos nesta industria, verifica-se perspectivas

favoraveis de crescimento econémico.

3.2.0 CALCARIO NO MUNICIPIO DE COLOMBO

Situado na parte central da RMC — Regido Metropolitana de Curitiba,
Colombo apresenta relevo variando de ondulado a plano, desde as rochas
metamoérficas da Formacao Capiru, até as zonas de sedimentos terciarios e rochas
gnaissico-migmatiticas na parte sul. (DNPM, 2004).

O potencial mineral do municipio de Colombo é representado por todos os
grupamentos de minerais ndo metalicos (A, B, C, e D), incluindo argilas, rochas
calcarias dolomiticas, quartzitos, rochas gnaissico-migmatiticas, diabasios e agua
mineral. A parte norte do municipio faz parte do distrito minerario Capiru, que
apresenta a maior concentracdo de mineracao da Regidao Metropolitana de Curitiba,
em conjunto com Almirante Tamandaré, Rio Branco do Sul e Itaperugu. A maior
parte da producao desta regido se destina a producao de calcario para corretivo do

solo e cal.

De acordo com DNPM (2004) foram cadastradas pelo PDM 15 minas em
atividades em Colombo, a maioria lavrando calcario dolomitico (12 registros), e as
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demais de granito, gnaisse-migmatito e argila vermelha. Trinta minas desativadas
cadastradas referem-se também a calcario dolomitico (10), quartzito (11), gnaisse-

migmatito (5), e as demais filito, argila e diabasio.

A industria extrativa mineral e a agricultura sao as atividades fundamentais
do municipio; a extracdo de pedra calcaria € o consequente fabrico de cal o
tornaram um dos maiores produtores do Parana. Industrializando-o em diferentes
tipos de corretivos, é especialmente usado nos Estados do Parana, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e outros.

Do Relatério Final de Pesquisa de uma das empresas, a INCASOLO,
encaminhado ao Departamento Nacional de Produgdo Mineral do Ministério de
Minas e Energia, entre outros dados, estao registrados que a empresa INCASOLO,
conforme Alvara n® 1.131, de 13/08/1973, sediada em Bacaetava, Colombo, foi-lhe
expedida licenca para pesquisar dolomito. Pesquisa desenvolvida pelo Geodlogo
Miguel José Alves. A reserva da Jazida em questao foi feita pelo método dos perfis
paralelos. Da elaboragdo de seis perfis geolégicos foi possivel a cubagem' da
mesma, onde o resultado total obtido foi de 346.200 m3 que, levando em
consideracao um coeficiente de 0,8 para cobrir possiveis erros de cavernas, diques,
etc., a mais no célculo de reserva tem-se: 346.200 x 0,8 = 276.960 m3. Para o
célculo da tonelagem usando o fator 2,7, que é a densidade do Dolomito, tem-se:
276.960 x 2,7 = 747.792 toneladas. A vida Util da jazida é de aproximadamente 20
anos, se for levado em consideragdo que a extragdo média anual é de 36.000
toneladas. (FERRARINI, 1992).

3.3 APLICACOES DA CAL

De acordo com APDC (2012), uma das principais funcdées da cal é a de
aglomerante, ou seja, da liga a massa, funcionando como uma espécie de cola. As
aplicac6es industriais da cal sao: siderurgia, papel e celulose, tratamento de agua e

! Cubagem: avaliacio do volume de um corpo em unidades clibicas: por exemplo a cubagem das
matas. — Dicionéario Online de Portugués. www.dicio.com.br — 10/08/2012.
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esgoto, producao de acucar, producao de tintas, producéo de couro, metalurgia do

aluminio, estabilizacado de solos, misturas asfalticas.

Na construcao civil, a cal é utilizada principalmente na forma hidratada, como
componente fundamental no preparo de argamassas de assentamento e de
revestimento de grande durabilidade e desempenho. E utilizada também no preparo
de tintas alcalinas de alta alvura, atribuindo a pintura propriedades fungicidas e
bactericidas. Também é empregada na construcao de estradas, como elemento de
estabilizacdo de solos de baixa capacidade de suporte e como aditivo de misturas
asfalticas. (ABPC, 2012).

Na siderurgia, a cal € empregada como aglomerante na pelotizacdao do
minério de ferro e no processo de sinterizacao, na dessulfuragcdo de gusa, como
elemento escorificante, protetor de revestimentos refratarios em fornos de aciaria e
como lubrificante na trefilaria. A metalurgia de aluminio emprega a cal na
caustificacdo ou recuperacdo da soda caustica usada na digestdo da bauxita.
(ABPC, 2012).

Na industria quimica, é insumo basico na producao de especialidades como
carbonato de calcio precipitado, carbureto de hipoclorito de calcio e varios outros
elementos. Na producdo de papel e celulose, a cal virgem é fundamental na
caustificacdo do licor negro e como agente redutor de acidez na producao de papéis
alcalinos. E também empregada como fundente em vidrarias e em outros processos
industriais, como a producdo de refratarios, de borracha, de pigmentos e em
curtumes. (ABPC, 2012).

Na producéo de agucar e de alcool, age como redutor de acidez e clarificador
do caldo da cana. No setor citrico, € agente redutor de acidez e auxiliar para
secagem do bagaco de citricos e fonte de célcio na producao das racdes preparadas
a base do farelo desse bagaco. E empregada também na producdo de fosfato
bicélcico para alimentacdo animal e usada ainda como redutor de acidez na industria

de laticinios e em outros processos. (ABPC, 2012).
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E fonte de calcio na producdo industrial de fertilizantes agricolas. Inclui ainda
a protecao de criacao de frangos, a alcalinizacdo de lagoas para piscicultura e até

mesmo interessantes usos na culinaria.

Na saude e na preservacao ambiental, a cal age como bactericida e
saneador de ambientes, prevenindo males como a doenca de Chagas e combatendo
o vibrido do coélera. Atua também como agente dessulfurante no controle de
emissOes atmosféricas da industria, contribuindo para reduzir a incidéncia de chuvas
acidas. (ABPC, 2012).

Segundo a APDC (2012), a cal subdivide-se em Cal Industrial, representa a
cal destinada ao uso industrial, em grande escala; Cal Virgem, usada pela
construgao civil como aglomerante; Cal Fino, argamassa de cal destinada ao
acabamento e a regularizacao de tetos e paredes; Cal Hidratada, p6 seco e inodoro
obtido da hidratacdo da cal virgem em processos industriais sendo utilizada como
aglomerante na construcao civil; Areia Artificial, areia artificial que substitui a natural

e é utilizada na producao de argamassas e concretos.

3.4.PROCESSO DE OBTENCAO DO CALCARIO

De acordo com Ferrarini (1992), em sua coleta de dados obtidos com a
maioria dos proprietarios de jazidas existentes em Colombo, a mao-de-obra é
diversificada no processo da industrializagdo do calcario, onde sdo necessarios 0s
seguintes funcionarios: Ajudante, Cabo de Fogo, Carregador, Despachante de
Carga, Detonador, Encarregado de Pessoal, Ensacador, Foguista, Forneiro,
Detonador, Furador, Gerente de Forro, Lavador, Manobrista, Marroeiro, Marteleiro,
Moinheiro, Motorista. S&o0 empregados os seguintes equipamentos: Caminhao,
Cone, Forno, Maquina, Moinho, Pa carregadeira, Perfuratriz, Pesagem, Rebritagem,
Perfurador, etc. (FERRARINI, 1992).

No processo para obtencdo do calcario, o sistema extracao do mineral é em
céu aberto. A rocha calcaria, adequadamente preparada com perfuratrizes, €

detonada com explosivos. Na sequéncia, a pedra é marroada com marretas de ferro,
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transformando-a em blocos de tamanho médio ideal. Apdés marroada, a rocha é
transportada em caminhao para o moinho do tipo circuito fechado. Posteriormente é
processada até a obtencdo do produto final: calcario comum, que é estocado a
granel no depdésito. Em média, 1 m3 de pedra calcaria resulta em 2.000 kg de
calcario (corretivo agricola). Dependendo da demanda, uma empresa do tipo médio
€ capaz de produzir até 1.000 toneladas por dia. (FERRARINI, 1992).

Em 1991, em funcao da crise financeira na agricultura, ocorreu um alto indice
de estocagem de calcario-corretivo-agricola em Colombo, sendo considerado o pior
ano quanto a demanda de calcario.

3.5.PROCESSO DE OBTENCAO DA CAL

De maneira geral, o processo de obtencao da cal € o mesmo que para o
calcario-corretivo da jazida ao marroeiro. Deste ao forno o processo é o seguinte: os
blocos, devidamente marroados, sdo transportados em caminhdes até o forno, que
geralmente dista alguns quilémetros da jazida. No forno da cal, cuja capacidade
varia de 96 m3 a 360 toneladas, a rocha calcaria € queimada. Ap6s 24 horas, numa
temperatura que vai de 800 a 1.300°C, retira-se do forno o produto final: a cal. Este
produto é genericamente conhecido por cal virgem em pedra. Modernamente, tendo
em vista novos métodos, é utilizada como cal concentrada. A rocha é calcinada
numa temperatura de 800°C, passando pela britagem que a reduz em blocos que
vao de 0,5 a 2,0’, seguindo-se a moagem, através de moinho de martelos, pelo
sistema de centrifugagdo. Do silo € embalada em sacos de 20 kg. A cal virgem
hidratada nada mais € que o mesmo produto final acima referido. Esta cal recebe
aproximadamente 25% de agua antes do processo de moagem. (FERRARINI,
1992).

3.6.COMBUSTIVEIS UTILIZADOS

Segundo Ferrarini (1992), obtém-se a cal pela combustdo de lenha, carvao,
0leo, gas, proporcionando uma temperatura as fornalhas que vai de 800 a 1.300°.
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A lenha é o combustivel mais consumido nos fornos de cal. O tipo de lenha
de melhor rendimento € a do mato e a de reflorestamento, neste caso a bracatinga.
Ha pouco tempo toda lenha queimada nos fornos de Cal era originaria das matas e
dos reflorestamentos do proprio municipio de Colombo e dos seus limitrofes. Com a
crescente demanda do produto, a lenha, a serragem vém de longe: da Lapa, Ponta
Grossa, Irati. Diante desse problema, existem empresas que possuem grandes
areas de terras nos municipios vizinhos e que se dedicam ao reflorestamento para
obtencado do combustivel industrial. Para o desenvolvimento normal da industria de

cal é necessario um bom estoque de lenha ou outro combustivel.

A serragem € um outro tipo de combustivel bastante aceito nos fornos de cal
em Colombo, concorrendo com até 30% na combustao total. Adquirida verde nos
municipios de lIrati, Ponta Grossa e outros, antes de sua utilizagdo passa por um
processo de secagem, por equipamentos apropriados. Estes, por sua vez,
empregam a prépria serragem para manter e guarnecer a temperatura ideal aos

mesmaos.

O gas também entra proporcionalmente na combustao nos fornos de cal em
Colombo. A Cal Cem ¢é a pioneira a utilizar este tipo de combustivel. E obtido da

lenha, num processo similar ao gasogénio.

O carvdo e o dleo também s&o usados em menor escala como parte

integrante na combustdo em fornos de cal em Colombo.
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4.IMPACTOS AMBIENTAIS DA MINERAGCAO

Segundo DNPM (2004), a mineragdo tem como objetivo apropriar-se do
recurso mineral, procurando maiores quantidades nos menores prazos € com baixos
custos e maior retorno, independentemente de alguma funcédo social. A industria
extrativa funciona como fornecedora e também como consumidora, sobretudo de
energia, assumindo um grande potencial indutor de transformacbes do meio

ambiente.

De acordo com DNPM (2004), o conceito de risco esta ligado a nocao de
perigo e/ou probabilidade de que ocorram prejuizos a vida humana, ou danos
materiais a propriedade publica. O conceito de alteragdo ambiental, esta relaciona a
medida em que modificacbes nas condicbes do meio ambiente podem gerar
alteracdes nos processos do meio fisico e bibtico. O risco pode conter as condi¢cdes
dos trabalhadores envolvidos na mineracdo e as comunidades humanas e/ou

ecossistemas atingidos ou ameacados por processos produtivos.

Impacto ambiental é a alteracdo cujos efeitos resultam em mudancas na
qualidade do meio ambiente. Nesse sentido, impacto ambiental é a alteragao julgada
significativa para um determinado analista baseado em critérios previamente
estabelecidos. A resolucdo CONAMA n° 001/86 define como impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afeta a salde, a seguranga, o
bem-estar da populacdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condigdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente a qualidade dos recursos ambientais.

O termo poluicao significa qualquer forma de matéria ou energia langada
ao meio ambiente que possa afetar negativamente o homem ou outros organismos.
(DNPM, 2004).

Dentre os impactos geralmente relacionados as atividades de mineracao,

pode-se considerar principalmente os impactos sobre o meio fisico. Nestes, podem
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ser considerados 0s impactos sobre as aguas, que incluem aspectos relativos a
poluigdo das aguas e da drenagem superficial das minas; os residuos sélidos e seu
gerenciamento, com énfase nos rejeitos; impactos sobre a atmosfera, incluindo a
poluicao do ar, ruido e sobre pressao acustica; e vibracdes no solo causadas pelo

desmonte com explosivos.

4.1.IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS NA EXTRACAO DE ROCHAS
CALCARIAS

Os impacto produzidos pela industria de extracao de rochas carbonatadas,
consiste no fato de que elas trabalham de forma muito semelhante as pedreiras para
brita. Em ambos 0s casos as lavras sdo implantadas a céu aberto, cuja operacao
inicial se faz com supressao da vegetacao e remocao da camada estéril, e continua
com perfuracao, detonacao e desmonte secundario, britagem e moagem, transporte,
vibragdes, ruidos e poeiras, além de provocar erosao e assoreamento. Todos esses
efeitos que num passado ndo muito distante n&o sofriam qualquer restricao,
atualmente continuam sendo produzidos em maior ou menor escala. Mais por alguns
produtores que sao adeptos do “sempre foi feito assim, sempre funcionou...” e
resistem a incorporacdo de novas tecnologias de producdo e a introducdo de
praticas de conservacdo do meio ambiente. Todavia, alguns conflitos entre
produtores, estabelecidos muito proximos de areas urbanizadas, e moradores, ja
provocou algumas relocacdes de usinas de beneficiamento, bem como a adocéo de
filtros para coleta de p6 nos moinhos pela maior parte dos produtores. (DNPM
,2004).

O p6 de calcéario e principalmente o de 6xido de calcio (cal virgem) sao
altamente higroscépicos, combinando-se facilmente a umidade do ar, podendo
causar queimaduras na pele e mucosas, além de problemas oftalmolégicos e
pulmonares. Os gases expelidos pelos fornos de calcinacdo sao constituidos de
anidrido carbonico, composto extremamente téxico. E uma caracteristica das
pedreiras de cal o grande numero de lavras embocadas e abandonadas pelos
mineradores, reveladoras do empirismo da atividade, que até o inicio da década de
70 desconhecia ou ignorava a prospecgao € a pesquisa mineral.
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Verifica-se um crescente conflito pelo avanco da urbanizacao em direcéo as
minas, ou mais frequentemente em direcdo as areas de beneficiamento, que nos
calcarios geralmente sdo mais distantes e nas pedreiras para brita geralmente sao
contiguas as frentes de lavra. Existe conflito em areas de interesse e/ou de protecao
ambiental, que abrigam relevos carsticos e 4reas de interesse espeleoldgico. A
atividade de aproveitamento de calcarios € muito antiga na Regido Metropolitana de
Curitiba, registrando-se que o povoado de Rio Branco do Sul surgiu em 1790 em
torno de arraiais de mineragao. (DNPM, 2004).

As minerag6es de calcario calcitico e de calcario dolomitico produzem os
mesmos impactos ambientais, sofrem dos mesmos conflitos. A grande diferenca que
pode ser apontada é a estrutura e a tecnologia de producdo aplicada pelas
empresas menores, geralmente operadas diretamente por familiares, ao contrario
das empresas vinculadas a grupos econdémicos de maior porte que tém sua

administracdo profissionalizada, como € o caso das cimenteiras.

4.2 IMPACTOS SOBRE AS AGUAS

Observa-se como uma das principais formas de poluicao por meio da agua
€ o transporte de sedimentos através das chuvas, estas circulam por toda a area da
mina; em superficie e subsuperficie na area da mina e seu entorno, transportando

sedimentos e poluentes até cursos d’agua, provocando poluicdo e assoreamento.

Para o DNPM (2004), o principal problema de poluicdo das aguas é
representado pelas particulas sélidas. Estas particulas sdo colocadas em suspensao
principalmente pela acdo das aguas pluviais sobre as superficies desprotegidas das
minas ou sobre as pilhas de estéril ou minério armazenadas sem as devidas
precaucoes. Também estdo presentes nos efluentes do beneficiamento, na maior
parte das vezes langados sem a necessaria clarificagao prévia.

Nas mineracées do Estado do Parana ocorrem numerosos problemas
relacionados a disposicao de estéreis e rejeitos. As minas de calcario para corretivo

de solo, na regido de Almirante Tamandaré-Colombo, por exemplo, apresentam
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capeamento espesso e/ou irregular e, frequentemente, sdo abandonadas sem
trabalhos complementares. Este capeamento, removido e disposto sem os devidos
cuidados, causa degradacao de extensas areas, inviabilizadas para outros usos,
além de serem carreados, pelas aguas, para as drenagens adjacentes. (DNPM,
2004).

4.3.IMPACTOS SOBRE A ATMOSFERA

A mineracdo causa impactos na qualidade do ar pela introducdo de

poluentes e ondas sonoras audiveis e nao audiveis.

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados em dois grandes
grupos: gases, que podem ser organicos ou inorganicos; e aerossoéis, também
referidos como aerodisperséides ou particulados dispersos, que consistem em
particulas sélidas ou liguidas em suspensao no ar.

Dentre os poluentes gasosos associados a atividade de mineracéo,
destacam-se os 6xidos de carbono (CO e CO,), o diéxido de enxofre (SO), os

oxidos de nitrogénio (NOy), 0 metano (CH,) e o radénio (Rn).

Os dois primeiros sdao produtos de queima incompleta de combustiveis
fésseis, sendo o CO um gas incolor e inodoro capaz de afetar a oxigenacédo do
sangue e, dependendo do grau de exposicdo, causar dor de cabeca, vertigens,
nauseas, desmaios e até a morte. Atualmente, o CO,, juntamente com o metano
(CH4), sao reconhecidos como os principais responsaveis pelo efeito estufa. (DNPM,
2004)

O diéxido de enxofre, produzido pela queima de combustiveis contendo
enxofre, pela detonacdo de explosivos, e na metalurgia de sulfetos, tem poder
altamente destrutivo, podendo atingir o ser humano e outros organismos, além de
provocar danos em diversos materiais, em areas muitas vezes distantes do ponto de
emissdo. Na atmosfera, o SO, reage com oxigénio, formando SOs;, que é altamente

higroscépico e combina com a umidade do ar, gerando acido sulfurico. Esta reacao
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€ catalisada pela presenca de particulas de ferro ou manganés, entre outras. O
acido sulfarico precipita-se na forma de chuva acida e pode causar danos em areas

muito distantes do ponto de emisséo.

No grupo dos aerodispersoides, considerado o mais importante e
disseminado em todos os tipos de empreendimentos mineiros, enquadram-se as
poeiras, particulas sélidas resultantes dos varios processos de desintegracao das
rochas; a névoa, particulas liquidas produzidas por ruptura de liquidos; os fumos e
as neblinas, provenientes da condensacdo de vapores; a fumacga, constituida de
particulas muito finas, sélidas ou liquidas; e a fuligem, resultado da mistura de
particulas muito finas de carvao com fumaca e gases de combustdo. (DNPM, 2004).

Além dos efeitos sobre a saude humana e de outros seres vivos, a
presengca de particulados no ar acarreta redugdo da visibilidade; e sua
sedimentacdo, dependendo da natureza do material, pode causar danos em
edificacdes e contaminacdo de solos, vegetacao e agua. Mesmo material tido como
nao-téxico, como o calcario, pode provocar alteracao na diversidade de espécies em
uma floresta, pelas mudancas que provoca nas caracteristicas do solo.

4.4 SOBRE PRESSAO ACUSTICA

Os problemas causados por ruidos excessivos tém se agravado nos
ultimos tempos, especialmente em areas urbanas. A exposigdo a altos niveis de

ruido pode causar desde alteracoes passageiras até graves defeitos irreversiveis.

O sopro de ar provocado pela detonacao de cargas explosivas pode causar
danos a estruturas, que vao desde a quebra de vidracas ao aparecimento de

rachaduras no revestimento e até na prépria alvenaria.

DNPM (2004) identifica trés categorias principais de fontes de ruido na
mineracao: unidades fixas, unidades moveis e transporte externo. As unidades fixas
incluem britadores, moinhos, peneiras, esteiras, silos, equipamentos para tratamento

de minérios, ventiladores, geradores elétricos, etc. Localizam-se, em geral, em areas
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internas da mina e séo frequentemente enclausuradas. As unidades moveis sdo, em
geral, associadas as operacbes de perfuracdo, detonacdo de explosivos,
carregamento e transporte interno. O transporte externo refere-se ndo somente a
remessa do produto da mina, mas também ao suprimento de materiais e
movimentacao de pessoal. A maior parte deste transporte utiliza caminhdes, que séo

fonte importante de ruido e incémodo para as comunidades do entorno da mina.

No desmonte de rochas por explosivos, cargas explosivas sdo detonadas
no interior do macico com o objetivo de fragmentar a rocha, lancando-a sobre a
bancada em forma de pilha. A fragmentacdo é necesséaria para adequar a
granulometria da rocha as maquinas e equipamentos utilizados nas operacbes de
transporte e britagem. Nem sempre este objetivo é atingido no desmonte do macico,
sendo necessarias, nestes casos, operacoes de desmonte secundario dos blocos de
tamanho superior ao desejado.

4.5.IMPACTOS SOBRE O ECOSSISTEMA

As atividades de mineragdo afetam os ecossistemas principalmente pela
alteracao ou destruicao de habitats, o que, por sua vez, resulta em danos a fauna.

Os ecossistemas podem ser ainda afetados pela mineracédo diretamente
pela destruicdo dos habitats por meio do desmatamento de areas para a
implantacdo da mina, pilhas de estéril, patios de manobras, vias internas de
circulagdo, bacias de rejeito e usinas de tratamento de minérios. O desmatamento
pode ocorrer ainda fora da area do empreendimento, na abertura de vias de acesso
e para escoamento da produgcdo, na implantacdo de vilas mineiras ou outras
atividades induzidas pelo projeto ou para obtencdo de madeira para uso energético

no processo de producédo. (DNPM, 2004).

4.6.IMPACTOS SOBRE O MEIO ANTROPICO

Os impactos sobre o meio antropico resultantes das atividades de

mineracdo, na maior parte das vezes, sdo desdobramentos do impactos no meio
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fisico e nos ecossistemas. Estes impactos dividem-se em Impactos Sociais: Impacto
visual, alteragcdo da dindmica demografica, desconforto ambiental, remogcédo de
pessoas, impactos sobre a saude, qualificacdo de mao-de-obra, alteracdo das
formas de uso do solo. Impactos Econémicos: aumento da demanda por servigcos
sociais, alteracdo das opgdes de uso do solo, aumento da demanda por
infraestrutura, aumento da oferta de empregos, aumento local de precos de bens de
servicos, incremento da atividade econOmica, substituicio de atividades
econbmicas, inducao ao desenvolvimento regional, diminuicdo da produtividade dos
ecossistemas, aumento da arrecadacao tributaria. Impactos Culturais: perda de
patriménio, alteracao das relacbes socioculturais. (DNPM, 2004).
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5.LEGISLACAO PERTINENTE

Uma vez que a foco do trabalho diz respeito a adequacao espacial das
industrias de cal, foram pesquisados e filtrados, a partir da legislacao vigente, os
artigos de incidéncia geogréfica.

5.1.IAP - CRITERIOS PARA LOCALIZAGAO DE INCINERADOR DE RESIDUOS

De maneira geral, os fornos onde é feito o processo de industrializacao de
calcario, sdo alimentados por diversos tipos de residuos, dessa forma, torna-se
necessario agregar os critérios para a localizacdo de incineradores de residuos

propostos pelo IAP. De acordo com IAP (2012), estes critérios sao:

1. Localizar-se a uma distancia 30 vezes a altura da sua chaminé, sendo no
minimo 300 metros do limite de &rea industrial ou rural, assim definida pelo
municipio;

(..)
3. Localizar-se, fora das zonas de amortecimento de unidades de
conservacgao, definidas pelo Plano de manejo e, na auséncia deste, a no
minimo, 10 km de unidades de conservagao;

4. Localizar-se numa distancia minima de 1.000m de residéncias e/ou
estabelecimentos publicos como hospitais, escolas, clubes e similares,
podendo ser ampliada apos avaliacdo da direcdo predominante dos ventos
na regiao e do estudo de dispersao das emissdes atmosféricas;

5.2.RESOLUCAO SEMA 054/06

O capitulo 1 da Resolucdo 054/06 da SEMA trata dos padrbes de
condicionamento de fontes estacionarias. Considerando a necessidade de se
estabelecer estratégias para o controle, preservacao e recuperacao da qualidade do
ar, a SEMA (2006) define critérios para regulamentacdo de fontes potenciais de
poluicao atmosférica e garantia da qualidade do ar. Os artigos 7 a 15 regulamentam

o tema:

(...) Art. 8° - O lancamento de efluentes a atmosfera devera ser realizado
através de dutos ou chaminés.

Paragrafo Primeiro — O langamento de efluentes a atmosfera, através de
dutos ou chaminés, de fontes a serem instaladas a partir da publicacao
desta Resolugdo deve ser realizado a uma altura minima de 10 metros
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acima do solo ou em altura superior definida por um dos seguintes critérios
que resulte na maior altura calculada:

a) 3 metros acima da edificagdo onde a fonte potencialmente poluidora sera
instalada;

b) Altura fisica da chaminé calculada de acordo com férmula Af=At-E;

¢) 5 metros acima da altura da residéncia mais alta num raio de 300 m ou num
raio de 30 vezes a altura da chaminé, calculada a partir do maior valor
encontrado de acordo com os itens a e b, caso este raio seja maior.

O capitulo 2 trata dos padrées de emissdo atmosférica para atividades
especificas, onde, no item 10 estdo descritos os critérios para as atividades
relacionadas a Cal, Calcario e derivados primarios. O artigo 40 regulamenta o tema:

X. Cal, Calcario e derivados primarios

Artigo 40 — Para a atividade de producéo de cal e calcario e seus derivados
primarios ficam estabelecidos os seguintes critérios:

a) Em fungao da localizagdo pode ser exigida a pavimentagéo das vias de
acesso de propriedade ou uso exclusivo da empresa;

b) Independente da localizagdo, as vias internas deverao ser pavimentadas
ou molhadas em frequéncia e por um sistema capaz de diminuir a geragéo e
dispersao do pé;

(-r)

f) Implantagéo de uma cortina vegetal no entorno da industria;

(-r)

h) A hidratagdo da cal virgem ndo podera ser efetuada a céu aberto ou em
ambientes semiabertos que permitam a fuga de material particulado, sendo
esta etapa da fabricagdo da cal permitida apenas em hidratadores;

5.3.RESOLUCAO SEMA — 043/08

Esta resolugdo estabelece condigdes e critérios para empreendimentos que
realizam a incineracado de residuos sélidos, onde a SEMA (2008) estabelece as
normas para localizacao, implantacao e operacao dos empreendimentos. Os artigos
13 a 17 regulamentam o tema:

Art. 13. A area a ser utilizada para implantagcdo dos Empreendimentos de
incineragédo de residuos solidos, deverd atender, no minimo, os seguintes
critérios:

l. Localizar-se a uma distancia 30 vezes a altura da sua chaminé, sendo no
minimo 300 metros do limite de &rea industrial ou rural, assim definida pelo
municipio;

(...)

Il. Localizar-se, fora das zonas de amortecimento de unidades de conservacéo,
definidas pelo Plano de manejo €, na auséncia deste, a no minimo, 10 km
de unidades de conservagao;

Il Localizar-se numa distancia minima de 1.000m de residéncias e/ou
estabelecimentos publicos como hospitais, escolas, clubes, e similares,
podendo ser ampliada apo6s avaliacdo da direcdo predominante dos ventos
na regiao e do estudo de dispersao das emissdes atmosféricas;
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5.4.1AP — RESTRICAO PARA DEFINICAO DO LOCAL PARA LICENCIAMENTO

Os empreendimentos potencialmente  poluidores necessitam  do
licenciamento ambiental para sua instalagdo e funcionamento. O IAP (2012) define

os critérios do local para licenciamento:

1. Localizar-se em area industrial ou area rural;

2. Localizar-se, fora das zonas de amortecimento de unidades de
conservagdo, definidas pelo Plano de manejo e na auséncia deste a no
minimo, 10 km de unidades de conservacgao;

3. Localizar-se numa distancia minima de 500 (quinhentos) metros de
residéncias e/ou estabelecimentos publicos como hospitais, escolas, clubes
e similares, podendo ser ampliada ap6s avaliagcdo da diregcdo predominante
dos ventos na regido e do estudo de dispersao das emissdes atmosféricas;
8. Localizar-se no minimo a 500 (quinhentos) metros de qualquer curso
d’agua e areas com limitagbes de drenagem, podendo ser ampliada apés
avaliagdo da dire¢do predominante dos ventos na regiao e do estudo de
dispersdo das emissdes atmosféricas;
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6.METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

6.1.CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo abordada contempla o municipio de Colombo-PR e as
industrias de cal existentes nesse municipio. A relagdo de industrias de cal
atualmente em funcionamento foi obtida por meio do site de buscas TelelListas.net,
definindo os critérios “cal” em palavra-chave e selecionando “Colombo” em cidade.
Com base na relacéo destas industrias e com os respectivos enderecos, utilizou-se
a ferramenta Google Earth para delimitacdo no globo. Ap6és a delimitagdo com
marcadores, exportou-se como arquivo .kml e, posteriormente no software ArcMap,

converteu-se para arquivo .shp, para oferecer condicées de andlise.

Os outros dados empregados nas analises foram obtidos do IBGE,
SUDERHSA - Instituto das aguas do Parand, Instituto de Terras Cartografia e
Geociéncias e dados cedidos pela Prefeitura Municipal de Colombo-PR, nos quais
efetuou-se os recortes, pela operacao de aplicacao de recortar com base no limite

do municipio, para que estes fossem exibidos apenas no municipio de Colombo-PR.

As industrias de cal selecionadas para o estudo realizado estao listadas no
Quadro 1, o qual apresenta os nomes da empresas, coordenadas de localizacao e
imagens GeoEye (2012) selecionadas por meio da ambiente web Google Earth.

Posteriormente, estas industrias forma especializadas no municipio de Colombo.



IMAGENS GEOEYE 2012
FONTE: GOOGLE EARTH

INDUSTRIA | COORDENADAS DE
LOCALIZACAO
Cal Capivari | Lat.: 25°14'38.15"S

Long.: 49°10'6.85"0

Cal Cem Lat.: 25°14'31.85"S
Long.: 49°10'42.48"0
Cal Gulin Lat.: 25°17'41.66"S
Long.: 49°18'14.68"0O
Cal Lat.: 25°17'1.32"S
Piramide Long.: 49°15'5.12"0
Cal Sereia Lat.: 25°16'0.80"S

Long.: 49°14'27.19"0
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Cal Uvaral Lat.: 25°16'36.30"S
Long.: 49°15'17.85"0
Cibracal Lat.: 25°16'57.34"S
Long.: 49°13'53.33"0
Florical Lat.: 25°16'59.33"S
Long.: 49°14'4.21"0
Frical Lat.: 25°17'49.30"S
Long.: 49°13'28.05"0
INCASOLO | Lat.: 25°16'57.39"S

Long.: 49°12'59.86"0
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ltacolombo | Lat.: 25°17'11.93"S
Long.: 49°14'19.66"0O

Pinocal Lat.: 25°15'44.92"S
Long.: 49°10'50.89"0

Polical Lat.: 25°13'55.30"S
Long.: 49°12'35.82"0

Tancal A Lat.: 25°17'22.79"S
Long.: 49°13'4.11"0

Tancal B Lat.: 25°15'4.19"S
Long.: 49°11'27.08"O

QUADRO 1 - INDUSTRIAS DE CAL ESTUDADAS NO MUNICIPIO DE COLOMBO-PR.

Elaboragéo: O Autor (2012)
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6.2.METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracao deste trabalho visando alcancgar os

objetivos propostos seguiu 0s seguintes etapas:

a) Primeira Etapa: Revisao bibliografica e documental exploratéria, visando
criar fundamentacgéao teorica para suporte a analise da situacédo de cada
industria.

b) Segunda Etapa: Estudo de caso — aplicacdo de ferramentas de
geoprocessamento para analise da situacao das industrias de calcario

no municipio de Colombo-PR.

No processo de desenvolvimento do projeto piloto objeto do estudo de caso,
foi realizado um conjunto de operacdes desde a aquisicao e adequacao dos dados a
realizacdo de andlises, tarefas contempladas ao longo das seguintes etapas:

a) Delimitacdo dos critérios da legislacdo selecionada, os quais seria
possivel efetuar as analises, considerando a disponibilidade de dados;

b) Andlise de critérios para localizacdo de incinerador de residuos — IAP:
aplicacao de analise de proximidade de 300m, 10.000m, 1.000m e sobreposi¢do dos
dados;

c) Analise Resolucdo SEMA 054/06: verificagdo por meio de andlise visual
de imagens GeoEye;

d) Analise das restricoes para definicdo do local para licenciamento — IAP:
aplicacao de analise de proximidade de 500m, aplicacdo de analise booliana sobre o
TIN e sobreposi¢ao dos dados;

e) Analise Resolucdo CONAMA 382/06;

f) Analise Resolucdo SEMA — 043/08: aplicagdo de anélise de proximidade
de 300m, 10.000m, 1.000m e sobreposicao dos dados .
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7.RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1.CRITERIOS PARA LOCALIZACAO DE INCINERADOR DE RESIDUOS - IAP

Neste capitulo, foram feitas analises com respeito aos critérios para
localizagdo do incinerador de residuos, propostos pelo IAP, os quais sao: a)
distancia minima de 300 metros do empreendimento ao limite da area industrial; b)
localizagdo do empreendimento fora de unidades de conservagao e, a no minimo, 10
km de unidades de conservacdo; c) distdncia minima de 1000 metros do
empreendimento a residéncias e estabelecimentos publicos.

7.1.1.ANALISE ALTURA CHAMINE X LIMITE DE AREA INDUSTRIAL

Nesta analise foram verificadas quais industrias de cal respeitam o limite da
area industrial, considerando limite minimo de 300 metros. Utilizou-se 0 mapa com
dados de zoneamento COMEC/PDI (2006), selecionando apenas os atributos Zona
Predominantemente Industrial 1 e 2. Verificou-se quais industrias sobrepdem este
limite minimo, com a aplicagdo de buffer de 300 metros sobre a area de zoneamento

industrial..

Na figura 2 sdo apresentados os resultados da analise com respeito ao limite
minimo de 300 metros de distdncia para zona industrial. No quadro 2 séo
apresentadas as industrias analisadas e sua condicdo de regularidade ou
irregularidade com respeito a essa determinacao.
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FIGURA 02 — MAPA DE ANALISE DE PROXIMIDADE: 300M DA AREA DE ZONEAMENTO

INDUSTRIAL.

Fonte: O Autor (2012)
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INDUSTRIA REGULARIDADE
Cal Capivari Irregular
Cal Cem Irregular
Cal Gulin Irregular
Cal Piramide Irregular
Cal Sereia Irregular
Cal Uvaral Irregular
Cibracal Irregular
Florical Irregular
Frical Irregular
INCASOLO Irregular
Itacolombo Irregular
Pinocal Irregular
Polical Irregular
Tancal A Irregular
Tancal B Irregular

QUADRO 2 - REGULARIDADE DAS JNDUSTRIAS — ITEM 1 DOS CRITERIOS PARA
LOCALIZACAO DE INCINERADOR DE RESIDUOS — IAP.

Elaboragéo: O Autor (2012)

Nesta primeira analise, foi possivel visualizar que nenhuma das industrias
atende a este critério, todas as empresas encontram-se fora das Zonas
Predominantemente Industriais. Entretanto deve-se considerar que a matéria prima
destas industrias, o calcario, ndo encontra-se nas Zonas Predominantemente
Industriais. Seria necessario que a prefeitura reelabore o zoneamento do municipio,
considerando esta situacdo. Deve-se considerar, também, que estes critérios
propostos pelo IAP foram elaborados recentemente, se comparados com a
instalacdo das primeiras industrias de cal em Colombo-PR, que datam de
aproximadamente 1980.

7.1.2.ANALISE DISTANCIA MiNIMA DE INDUSTRIAS A UNIDADES DE
CONSERVACAO

Nesta analise foram verificadas quais as industrias de cal encontravam-se
fora das zonas de amortecimento de unidades de conservacdo € a no minimo, 10
km de unidades de conservacao. Efetuou-se a analise de proximidade, aplicando
buffer de 10.000 metros sobre as unidades de conservacdo, cruzando estes dados
com o mapa de zoneamento, selecionando os dados de zoneamento pertinentes a

unidades de conservagdo: Parques e Areas Verdes, Unidade de Conservacédo, Zona
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da Represa, Zona de Conservacédo da Vida Silvestre 1, Zona de Conservacado da
Vida Silvestre 2, Zona de Controle Ambiental Intensivo, Zona de Preservacao da

Represa e Zona de Preservacao de Fundo de Vale.

Na figura 3 sdo apresentados os resultados da andlise com respeito ao
critério de distancia minima de 10.000 metros de unidades de conservagdo. No
quadro 3 sédo apresentadas as industrias analisadas e sua condicao de regularidade

ou irregularidade com respeito a essa determinacgao.
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FIGURA 3 — MAPA DE ANALISE DE PROXIMIDADE 10.000M A UNIDADES DE CONSERVAGAO.

Fonte: O Autor (2012)
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INDUSTRIA REGULARIDADE
Cal Capivari Irregular
Cal Cem Irregular
Cal Gulin Irregular
Cal Piramide Irregular
Cal Sereia Irregular
Cal Uvaral Irregular
Cibracal Irregular
Florical Irregular
Frical Irregular
INCASOLO Irregular
Itacolombo Irregular
Pinocal Irregular
Polical Irregular
Tancal A Irregular
Tancal B Irregular

QUADRO 3 — REGULARIDADE DAS INDUSTRIAS — PROXIMIDADE 10.000M A UNIDADES DE
CONSERVACAO

Elaboragéo: O Autor (2012)

Nesta analise, foi percebido que nenhuma das industrias de cal de Colombo-
PR, respeita este critério. Todas apresentam sobreposicdo a unidades de
conservacao, sendo todas sobre parques e areas verdes.

7.1.3.ANALISE DISTANCIA MiNIMA DE 1000 METROS DE RESIDENCIAS

Nesta andlise foram verificadas quais industrias respeitam a distancia minima
de 1000 metros de residéncias e/ou estabelecimentos publicos. Aplicou-se buffer de
1.000 metros sobre a area de zoneamento residencial, sobrepondo as industrias de
cal. As areas selecionadas e consideradas como zoneamento residencial foram::
Zoneamento Residencial, Zona Residencial Especial, Zona de Ocupacéao
Controlada, Zona de Ocupacédo Orientada 1, Zona de Ocupacao Orientada 2, Zona
de Urbanizacdo Consolidada, Zona de Uso Diversificado 1, Zona de Uso
Diversificado 2, Zona de Uso Diversificado 3, Zona de Uso Diversificado 4.

Na figura 4 sdo apresentados os resultados da analise com respeito a
distancia das industrias de cal a zonas residénciais. No quadro 4 sao apresentadas
as industrias analisadas e sua condicdo de regularidade ou irregularidade com
respeito a essa determinacao.



49°6s 1w

&
N 8
w E
s
- - o =
RN
) \ —
\\ /" ~ -
p) < X
A S 4 C S
< X il
= -
2 p

) ‘e o™ ’j = /
S ~ Centro®

Feicbes

® |ndustrias de Cal
i Analise Proximidade 1000m
Bairros

Municipios PR

; ; 0 2.000 4.000 6.000
El Zoneamento Residencial Meters

25%0ars

49° 5w

FIGURA 4 — MAPA DE ANALISE DE PROXIMIDADE 1000M AO ZONEAMENTO RESIDENCIAL.

Fonte: O Autor (2012)
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INDUSTRIA REGULARIDADE
Cal Capivari Regular
Cal Cem Regular
Cal Gulin Regular
Cal Piramide Irregular
Cal Sereia Regular
Cal Uvaral Irregular
Cibracal Regular
Florical Regular
Frical Irregular
INCASOLO Regular
Itacolombo Regular
Pinocal Regular
Polical Regular
Tancal A Irregular
Tancal B Regular

QUADRO 4 - REGULARIDADE DAS I,NDL'JSTRIAS - QUANTO AOS CRITERIOS PARA
LOCALIZACAO DE INCINERADOR DE RESIDUOS — IAP.

Elaboragéo: O Autor (2012)

Nesta analise verificou-se que 11 das 15 industrias estudadas estdo em
situacdo regular. E necessario considerar que a instalagdo das indUstrias sdo de
data anterior a de criacdo dos critérios para localizacao do incinerador de residuos
proposto pelo IAP. Além disso, é preciso considerar que a expansao demografica

teve crescimento desde a instalacao das industrias.

7.2.RESOLUCAO SEMA 054/06

A Resolucao 054/06 da SEMA, considera o aumento da poluicdo atmosférica
principalmente nas regides metropolitanas e seus reflexos negativos sobre a
sociedade. Sendo assim, estabelece estratégias para o controle, preservacédo e

recuperacao da qualidade do ar.

A anadlise dos padrdoes de emissdao atmosférica para atividade especificas,
considerou o artigo 40, nos itens a — exigéncia da pavimentacéo das vias de acesso,
b — exigéncia da localizacdo das vias internas e f — implantagdo de uma cortina
vegetal no entorno da industria. Verificou-se, por meio de analise visual, quais
industrias de cal, dentro do municipio de Colombo-PR, apresentam pavimentagao
asfaltica das vias de acesso a empresa, pavimentacao asfaltica das vias internas e
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implantagdo de cortina vegetal no entorno, por meio de andlise visual, foram
utilizadas as imagens GeoEye (2012) obtidas através do ambiente web,
normalmente obtidas por meio do Google Earth, demarcando as irregularidades

percebidas nas industrias analisadas.

A analise realizada esta sintetizada no quadro 5 e no quadro 6 estao

resumidos os resultados detectados para a andlise realizada.
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Auséncia de
pavimentacdo
das vias de
acesso

Auséncia
de cortina
vegetal
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Ausénciade ™=
pavimentacdo das vias
internas

uséncia de
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Aluséncia de -
paimentacao
dasiias

n,

DESCRICAO

Apresenta
auséncia de
pavimentacao
asfaltica das vias
de acesso a
empresa e das
vias internas.
Apresenta também
auséncia de
cortina vegetal no
entorno.

Apresenta
pavimentacao
asfaltica das vias
de acesso, mas
nao das vias
internas.
Apresenta também
auséncia de
cortina vegetal.

Apresenta
pavimentacao
asfaltica das vias
de acesso, mas
nao das vias
internas.
Apresenta cortina
vegetal parcial no
entorno da
empresa.
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vegetal parcial no
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empresa.

Apresenta
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pavimentacao
asfaltica das vias
de acesso a
empresa e das
vias internas.
Apresenta cortina
vegetal parcial no
entorno da
empresa.
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Cibracal

Florical

Frical

ibracal A

v

i

an;:l& de cortma
vegetal

Apresenta
pavimentacao
asfaltica das vias
de acesso,
entretanto
parcialmente das
vias internas.
Também nao
apresenta cortina
vegetal em todo o
entorno da
empresa.

Apresenta
pavimentacao
asfaltica das vias
de acesso,
entretanto
parcialmente das
vias internas.
Também nao
apresenta cortina
vegetal em todo o
entorno da
empresa.

Apresenta
pavimentacao
asfaltica das vias
de acesso,
entretanto
parcialmente das
vias internas.
Também nao ha
cortina vegetal em
todo o entorno da
empresa.
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Polical

Tancal A

Tancal B

QUADRO 5 — ANALISE POR IMAGENS GEOEYE 2012

Auséncia de
pavimentagdo das vias’?
internas b

F — ART. 40 — RESOLUGAO SEMA 054/06

Elaboragéo: O Autor (2012)
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entorno da
empresa.
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asfaltica das vias
internas e
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cortina vegetal em
algumas partes no
entorno da
empresa.

AS INDUSTRIAS DE CAL - ITENS A, BE
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INDUSTRIA | PAVIMENTACAO PAVIMENTACAO | CORTINA
ASFALTICA DAS ASFALTICA DAS | VEGETAL
VIAS DE ACESSO | VIAS INTERNAS
Cal Capivari | Ausente Ausente Parcial
Cal Cem Presente Ausente Parcial
Cal Gulin Presente Ausente Parcial
Cal Piramide | Ausente Ausente Presente
Cal Sereia Ausente Ausente Parcial
Cal Uvaral Ausente Ausente Parcial
Cibracal Presente Parcial Parcial
Florical Presente Parcial Parcial
Frical Presente Parcial Parcial
INCASOLO Presente Parcial Parcial
Itacolombo Presente Ausente Parcial
Pinocal Ausente Ausente Presente
Polical Ausente Ausente Presente
Tancal A Presente Parcial Parcial
Tancal B Presente Ausente Parcial

QUADRO 6 — — QUALIFICACAO DAS INDUSTRIAS DE CAL - ART. 40 — RESOLUGCAO SEMA
054/06

Elaboragéo: O Autor (2012)

Verificou-se que a maioria das industrias analisadas apresentam
pavimentagdo asféltica das vias de acesso, entretanto ndo apresentam
pavimentagcdo das vias internas e cortina vegetal parcial no entorno. Sao fatores de
grande potencial poluidor, visto que as vias sdo pavimentacao facilitam a dispersao
da cal derrubada pelos caminhdes, durante o transporte, e a auséncia total de
cortina vegetal no entorno ndao desempenha com eficacia a funcao de retencao dos

residuos em suspensio no ar.

7.3.1AP — RESTRICAO PARA DEFINICAO DO LOCAL PARA LICENCIAMENTO

Nesta secdo, foram feitas andlises com respeito aos critérios para
definicao do local para licenciamento, propostos pelo IAP, os quais sao: a) distancia
minima de 500 metros da localizacdo do empreendimento a residéncias e
estabelecimentos publicos; b) distancia minima de 500 metros do empreendimento a
qualquer curso d’agua; c) declividade maxima em 5% da area de instalagdo do

empreendimento.
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7.3.1.ANALISE DISTANCIA MiNIMA DE 500M DE RESIDENCIAS

Na analise deste critério, verificou-se quais industrias localizam-se numa
distancia de 500 metros de residéncias e/ou estabelecimentos publicos. Aplicou-se
buffers sobre o zoneamento residencial, com raio de 500m, sobrepondo as
industrias de cal. As areas selecionadas consideradas para o zoneamento
residencial sdo: Zoneamento Residencial, Zona Residencial Especial, Zona de
Ocupacao Controlada, Zona de Ocupagdo Orientada 1, Zona de Ocupacéo
Orientada 2, Zona de Urbanizacdo Consolidada, Zona de Uso Diversificado 1, Zona

de Uso Diversificado 2, Zona de Uso Diversificado 3, Zona de Uso Diversificado 4.

Na figura 5 sdo apresentados os resultados da analise com respeito a
distancia das industrias de cal a zonas residéncias, considerando distancia minima

de 500 metros. O quadro 7 resume a situacao constatada.
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FIGURA 5 — MAPA DE ANALISE DE PROXIMIDADE ZONEAMENTO RESIDENCIAL 500M.

Fonte: O Autor (2012)



INDUSTRIA REGULARIDADE
Cal Capivari Regular
Cal Cem Regular
Cal Gulin Regular
Cal Piramide Irregular
Cal Sereia Regular
Cal Uvaral Irregular
Cibracal Regular
Florical Regular
Frical Irregular
INCASOLO Regular
Itacolombo Regular
Pinocal Regular
Polical Regular
Tancal A Irregular
Tancal B Regular
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QUADRO 7 — REGULARIDADE DAS INDUSTRIAS —-RESTRIGOES PARA DEFINICAO DO LOCAL
PARA LICENCIAMENTO - IAP.

Elaboragéo: O Autor (2012)

Observou-se que a maioria das industrias esta em situagao regular, ou seja,
respeita o limite maximo de 500 metros da zona residencial. Entretanto ndo é
possivel dizer que ndo existam residéncias ou até pequenos bairros préximo a estas

industrias que estéo classificadas em situacao regular.

7.3.2.ANALISE DISTANCIA MiNIMA DE CURSOS D’AGUA

Na analise do oitavo critério das restricbes para definicdo do local para
licenciamento — IAP — verificou-se quais industrias de cal, no municipio de Colombo-
PR, respeitam o limite de 500 metros de qualquer curso d’agua e areas com
limitagbes de drenagem. Aplicou-se buffer de 500 metros sobre as industrias de cal

e posterior sobreposicdo aos dados de hidrografia.

A figura 6 apresenta os resultados da analise com respeito a distancia das
industrias de cal a cursos d’agua e o quadro 8 resume a situagdo constatada. Os
dados utilizados séo do IBGE, 2012, em escala 1:50.000.
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INDUSTRIA REGULARIDADE
Cal Capivari Irregular
Cal Cem Irregular
Cal Gulin Irregular
Cal Piramide Irregular
Cal Sereia Irregular
Cal Uvaral Irregular
Cibracal Irregular
Florical Irregular
Frical Irregular
INCASOLO Irregular
Itacolombo Irregular
Pinocal Irregular
Polical Irregular
Tancal A Irregular
Tancal B Irregular

QUADRO 8 - REGULARIDADE DAS INDUSTRIAS — QUANTO AS RESTRIGCOES PARA
DEFINICAO DO LOCAL PARA LICENCIAMENTO

Elaboragéo: O Autor (2012)

Observou-se nesta analise que todas as industrias encontram-se em
situagao irregular. Entretanto, vale salientar que se considerado que as industrias
devem estar a 500 metros de qualquer curso d’agua, torna-se impossivel a
instalacdo de qualquer empresa deste ramo dentro do municipio. Talvez fosse

necessario a revisao de tal critério.

7.3.3.ANALISE DECLIVIDADE LOCAL MAXIMA

Nesta analise verificou-se quais industrias de cal, no municipio de Colombo-
PR, respeitam o limite de declividade maxima da area da empresa de 5%. Os dados
utilizados sdo do IBGE, 2012, do mapeamento sistematico do milionésimo. O
procedimento empregado para se obter os resultados foram: gerar o TIN, com
ferramenta do 3D Analyst e aplicacao de conversado de TIN para raster.

A figura 7 apresenta os resultados da analise, considerando que a area de
instalagdo das industrias ndo deve ultrapassar o limite de declividade de 5% e o

quadro 9 resume a situacao constatada
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INDUSTRIA DECLIVIDADE DECLIVIDADE
MAIOR DE 5% | MENOR QUE 5%
Cal Capivari X
Cal Cem X
Cal Gulin X
Cal Piramide X
Cal Sereia X
Cal Uvaral X
Cibracal X
Florical X
Frical X
INCASOLO X
Itacolombo X
Pinocal X
Polical X
Tancal A X
Tancal B X

QUADRO 9 — CLASSIFICAGAO INDUSTRIAS DE CAL POR DECLIVIDADE

Elaboragéo: O Autor (2012)

Nesta andlise observou-se que a maioria das industrias se encontram em
situacao regular, ou seja, encontram-se em area com declividade menor que 5%.
Entretanto o calcario é propicio em &reas com maior declividade. Conforme
observado durante as anadlises, grande parte das industrias extraem o calcario e o
beneficiam até obterem a cal na propria area ou muito proximo das areas de
extracdo e a emissdo maior de particulados vem justamente das industrias de cal e
nao das areas de extracdo. Dessa forma seria necessario que as industrias de

beneficiamento verificassem sua localizagcdo quanto a declividade.

7.4 ANALISES REALIZADAS

Alguns dos critérios da legislacao pertinente ja foram analisados. Para nao
haver necessidade da repeticao de andlises, elaborou-se uma relacdo de critérios ja
analisados.

A Resolucado SEMA 043/08 que estabelece condigcdes e critérios para
empreendimentos que realizam a incineragdo de residuos sdlidos e estabelece as
normas para localizagdo, implantacao e operacdo dos empreendimentos, contém os

critérios cujas analises ja foram realizadas:
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ltem 01 do Art. 13, o qual dispbe sobre a distancia do empreendimento
considerando sua chaminé, sendo no minimo 300 metros do limite de area industrial
ou rural, ja foi analisado na subsecdo 7.1.1.ANALISE ALTURA CHAMINE X LIMITE
DE AREA INDUSTRIAL, dos critérios para localizagao de incinerador de residuos —
IAP, que dispée do mesmo critério de distancia.

Item 03 do Art. 13, o qual dispde que os empreendimentos devem localizar-
se, fora das zonas de amortecimento de unidades de conservacdo, definidas pelo
Plano de manejo e, na auséncia deste, a no minimo, 10 km de unidades de
conservacao ja foi analisado na subsecdo 7.1.2.ANALISE DISTANCIA MINIMA DE
INDUSTRIAS A UNIDADES DE CONSERVAGCAO, dos critérios para localizagdo de

incinerador de residuos — IAP, que dispde do mesmo critério de distancia.

ltem 04 do Art. 13, o qual dispde sobre a distdncia minima do
empreendimento, de 1.000m de residéncias e/ou estabelecimentos publicos como
hospitais, escolas, clubes, e similares, podendo ser ampliada ap6s avaliacdo da
direcdo predominante dos ventos na regido e do estudo de dispersdo das emissdes
atmosféricas ja analisado na subsegdo 7.1.3.ANALISE DISTANCIA MINIMA DE
1000 METROS DE RESIDENCIAS, dos critérios para localizagdo de incinerador de
residuos — IAP, que dispbe do mesmo critério de distancia.

Os critérios definidos pelo IAP, para a restricdo para definicdo do local para
licenciamento, dispdem da regulamentacdo para o0 licenciamento de
empreendimentos potencialmente poluidores, consta o item 03, o qual dispde que os
empreendimentos devem localizar-se, fora das zonas de amortecimento de unidades
de conservacao, definidas pelo Plano de manejo e, na auséncia deste, a no minimo,
10 km de unidades de conservagdo, ja consta analisado na subsecao
7.1.2.ANALISE DISTANCIA MINIMA DE INDUSTRIAS A UNIDADES DE
CONSERVACAO, dos critérios para localizagdo de incinerador de residuos — IAP,
que dispde do mesmo critério de distancia.

O quadro 10 contém todas as andlises realizadas neste trabalho de pesquisa

reunidas em uma unica tabela.
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Elaboragéo: O Autor (2012)
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8.CONCLUSAO

O objetivo principal proposto no presente trabalho era o de identificar a
adequacao espacial das industrias de cal no municipio de Colombo-PR. O qual foi
parcialmente atingido em face da impossibilidade de analise de alguns dos aspectos
regulamentados pela legislacao, tais como verificacdo da diregdao predominante dos

ventos e identificacdo da existéncia de filtros nas chaminés dos empreendimentos.

Os objetivos secundarios eram os de realizar esta verificagdo empregando a
legislagdo pertinente, para instalagdo e funcionamento destas industrias, critérios
propostos pelo IAP — Instituto Ambiental do Parana e SEMA — Secretaria do Estado
e Meio Ambiente. Os objetivos secundarios foram atingidos parcialmente: foram
localizadas as principais industrias de cal, dentro do municipio de Colombo-PR e
foram efetuadas todas as analises necessarias para poder estabelecer uma
classificacao de regularidade e irregularidade.

N&ao houve possibilidade de analise de alguns itens dos critérios e resolucdes
empregadas neste trabalho, devido a falta de dados e materiais que precisariam ser
coletados nas préprias industrias, como por exemplo, a verificacdo de sistemas

coletores de p6

Constatou-se que as industrias analisadas apresentam grande quantidade de
critérios irregulares. E um fator extremamente negativo, pois apesar do calcario ser
um forte potencial econémico para o municipio, resulta na poluicio do meio
ambiente e perigos & salde dos habitantes. E necessario considerar trés grandes
importantes fatores percebidos durante a pesquisa: 1) a época de instalacao e inicio
de funcionamento das industrias; 2) a época de criacdo das normas e resolugdes; e,
3) o crescimento e expansao demografica do municipio. A instalagdo das industrias
data de, aproximadamente, 1980, periodo este que certamente nao existia a
quantidade de habitantes e expansao territorial que existe atualmente no municipio
de Colombo-PR, e também as resolugbes e normas tém sua elaboragéo a partir de
2002, anos ap6s o inicio de funcionamento destas empresas. Nao haveria como
prever para onde iria expandir-se o crescimento populacional, mas ja era sabida a
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area mais favoravel e com maior potencial para a exploracdo do calcério, basta
observar a disposicdo das industrias nos mapas desenvolvidos. Seria necessaria a
preocupacao por parte do municipio em fazer um zoneamento residencial e
industrial considerando esta situacao, porque nao ha como efetuar a realocacao de
uma area residencial inteira, muito menos das industrias de beneficiamento do

calcério.

Com os resultados obtidos através desta pesquisa chama-se a atengao para
uma realidade vivida nao s6 em Colombo-PR, mas em outras regides: empresas
gue visam a maximizacao dos lucros sem preocupagdo com 0s impactos negativos
causados ao meio ambiente e 6rgdos publicos que ndo conseguem atuar de forma
eficiente frente ao desrespeito da legislacdo. A prefeitura do municipio deve exigir o
cumprimento das leis e as empresas devem investir em estudos e pesquisas
procurando reduzir a poluicdo, melhorar a qualidade de vida dos seus funcionarios e
em seu entorno. Nesse sentido o SIG mostrou-se importante ferramenta para a
realizacdo de analises abrangentes que podem fazer a verificagdo do cumprimento
da legislacao que regulamenta o setor para toda a area do municipio de modo muito
agil e eficiente.
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ANEXO | - IAP - CRITERIOS PARA LOCALIZACAO DE INCINERADOR DE

RESIDUOS

1. Localizar-se a uma distancia 30 vezes a altura da sua chaminé, sendo no
minimo 300 metros do limite de &rea industrial ou rural, assim definida pelo
municipio;

2. Na localizagdo do empreendimento devem ser consideradas as
condigdes ambientais da area e do seu entorno, bem como, a diregao
predominante dos ventos na regido, de forma a impedir a propagagéao de
emissado atmosférica para cidades, nucleos populacionais e habitagdes e
outros estabelecimentos publicos mais proximos;

3. Localizar-se, fora das zonas de amortecimento de unidades de
conservacgdo, definidas pelo Plano de manejo e, na auséncia deste, a no
minimo, 10 km de unidades de conservacao;

4. Localizar-se numa distancia minima de 1.000m de residéncias e/ou
estabelecimentos publicos como hospitais, escolas, clubes e similares,
podendo ser ampliada apo6s avaliagdo da direcao predominante dos ventos
na regiao e do estudo de dispersao das emissdes atmosféricas;

5. Localizar-se fora de Areas de Protegcdo aos Mananciais — APMs,
definidas pela legislacdo vigente e em outras areas de captacao de agua
para abastecimento publico.

ANEXO Il - RESOLUCAO SEMA 054/06

(...) Art. 7° - Os Padrdes de Condicionamento de Fontes representam as
condicbes técnicas de implantacdo ou de operagdo que deverdo ser
observadas pelas fontes potenciais de poluigdo atmosférica.

Paragrafo Unico — Os padrbes de condicionamento de fontes deverao
refletir o melhor estagio tecnolégico e o de controle operacional,
considerando-se 0s aspectos de eliminagdo ou minimizagdo das emissdes
de poluentes atmosféricos.

Art. 8° - O lancamento de efluentes a atmosfera devera ser realizado
através de dutos ou chaminés.

Paragrafo Primeiro — O langamento de efluentes a atmosfera, através de
dutos ou chaminés, de fontes a serem instaladas a partir da publicacao
desta Resolucdo deve ser realizado a uma altura minima de 10 metros
acima do solo ou em altura superior definida por um dos seguintes critérios
que resulte na maior altura calculada:

d) 3 metros acima da edificacdo onde a fonte potencialmente poluidora sera

instalada;

e) Altura fisica da chaminé calculada de acordo com féormula Af=At-E;
f) 5 metros acima da altura da residéncia mais alta num raio de 300 m ou num

raio de 30 vezes a altura da chaminé, calculada a partir do maior valor
encontrado de acordo com os itens a e b, caso este raio seja maior.
Pardgrafo Segundo — A operagdo, processo ou funcionamento de
equipamento de sucatagem, moagem, transporte, manipulacao, carga e
descarga de material fragmentado, poderd ser dispensado da exigéncia
constante neste artigo, desde que realizadas a Umido, mediante processo
de umidificacdo permanente.

Paragrafo Terceiro — O langamento de efluentes a atmosfera com altura
inferior a estabelecida no Paragrafo Primeiro pode ser aceito para emissoes
cujo monitoramento é feito em ritmo esporadico, de acordo om artigo 69 ou
se comprovado, através de medicdes de poluentes atmosféricos no ar
ambiental ou através de modelos matematicos de dispersao atmosférica,
que os padrdes de qualidade do ar sdo atendidos no entorno da &rea do
empreendimento.

Artigo 9° - As emissOes atmosféricas devem ser langadas para a atmosfera
livre de forma a permitir uma boa dispersao, preferencialmente através de
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dutos ou chaminés, e ndo poderao resultar em concentragdes ambientais no
entorno da instalagdo as vigentes como padrao de qualidade do ar.

Primeiro Paragrafo — A verificacdo do atendimento aos padrdes primarios
de qualidade do ar, quando aplicavel, deve ser feita em areas residenciais,
urbanas ou outras onde a permanéncia de pessoas ndao e de carater
esporadico.

Pardgrafo Segundo - O monitoramento da qualidade do ar, realizado
através de 4 campanhas de 7 dias corridos cada, no entorno de industrias, é
um instrumento para acompanhar a eficiéncia do controle de fontes
fugitivas. As suas médias anuais ndo sdo consideradas representativas e
suas médias didrias sujeitas a atender aos padrdes primarios de qualidade
do ar apenas quando a empresa for localizada numa area residencial,
urbana ou outra onde a permanéncia de pessoas ndo é de carater
esporadico.

Artigo 10 — As atividades ou fontes potenciais de poluicdo atmosférica
deverdo contar com a estrutura necessaria para a realizagdo de
amostragem e/ou determinagéo direta de poluentes em dutos ou chaminés,
de acordo com metodologia normatizada ou equivalente aceita pelo 6rgao
ambiental competente.

Paragrafo Primeiro — Na ocorréncia de duas ou mais fontes, cujo
langamento final seja efetuado em duto ou chaminé comum, as medigbes
devem ser feitas individualmente, quando possivel, e na sua
impossibilidade, estas poderao ser efetuadas no duto ou chaminé comum e
0s padrdes de emissdo devem ser ponderados individualmente com as
respectivas poténcias térmicas nominais das fontes em questdo para o
célculo do novo padrdo de emissao resultante, conforme o exemplo a
seguir, sendo a frequéncia do automonitoramento determinada em funcao
da soma da poténcia térmica nominal acoplada na chaminé:

21 PNn*LEn

Leres = , sendo:

n
12 PNn

LEres= limite de emissao resultante;

PN= poténcia térmica nominal;

LE= limite de emissao individual.

Exemplo:

Caldeira 1 — poténcia térmica nominal = SMW e LE = 730 mg/Nm?® para MP
Caldeira 2 — poténcia térmica nominal = 35 MW e LE = 260 mg/Nm® para
MP

5*730 + 35 * 260
LEres= = 318mg/Nm®

5+35

Paragrafo Segundo — Nos casos de duas ou mais fontes, cujo langcamento
final seja efetuado em duto ou chaminé comum onde ndo se aplica a
poténcia térmica, o padrao de emissdo é definido a partir da média dos
padrdes individuais em funcdo das respectivas vazoes.

Artigo 11 — Toda atividade, industrial, comercial ou de servigos, em
operacdo ou que venha a operar no Estado do Parana que possua ou
venha a possuir fonte emissora de poluente atmosférico,
independentemente do tipo de combustivel que esta sendo ou serd
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utilizado, devera providenciar periodicamente, ou quando exigido pelo
Instituto Ambiental do Parand, a caracterizacdo e quantificagdo da emisséo,
através da realizagdo de amostragem em duto ou chaminé.

Artigo 12 — As atividades de substancias odoriferas, com uma taxa de
emissdo acima de 5.000.000 UO/h (Unidades de Odor por hora), deverdo
promover a instalagdo de equipamento, previamente analisado pelo Instituto
Ambiental do Parand, visando a captacao e remogéo do odor. O tipo de
equipamento de remog¢éo de odor a ser instalado dependera das condigdes
locais de dispersao, da proximidade de areas habitadas e da quantidade de
substéncias odoriferas emitidas, a qual deverda ser quantificada por
olfatometria e expressa em Unidades de Odor langadas na atmosfera por
hora. A eficiéncia do equipamento de remocdo de odor, determinada por
olfatometria deve ser no minimo de 85%.

Pardgrafo Unico — Este artigo ndo se aplica a fontes potencialmente
poluidoras com padrbes de langcamento para TRS, outros gases com
cheiros acentuados, tais como NHj;, e/ou Substancias Orgénicas
estabelecidos na forma desta Resolucéo.

Artigo 13 — Todas as atividades ou fontes geradoras de emissdes fugitivas
devem tomar providéncias afim de minimiz4-las, tais como:
enclausuramento de instalagdes, armazenamento fechado de material e,
pavimentagéo e limpeza de areas e vias de transporte.

Paragrafo Unico — O 6rgdo ambiental competente pode exigir o
monitoramento da eficiéncia do controle de emissbes fugitivas através do
monitoramento ambiental na area de influéncia de instalagées.

Artigo 14 — Nas areas onde exista uma aglomeragao significativa de fontes
potenciais de poluicao do ar podera ser exigida a utilizacao de combustiveis
com menor potencial poluidor, tanto para os empreendimentos ou atividades
a instalar como para aqueles ja instalados, sejam eles publicos ou privados.
Artigo 15 — Fica proibida a queima a céu aberto, de qualquer tipo de
material, exceto nos seguintes casos:

a) quando for praticada apds autorizagao do Instituto Ambiental do Parana;
b) treinamento de combate a incéndio;

c) em situacbes de emergéncia sanitaria assim definidas pela Secretaria de
Estado da Saude ou pela Secretaria de Estado da Agricultura.

(...)

X. Cal, Calcario e derivados primarios

Artigo 40 — Para a atividade de produgéo de cal e calcério e seus derivados
primarios ficam estabelecidos os seguintes critérios:

a) Em fungao da localizagdo pode ser exigida a pavimentagéo das vias de
acesso de propriedade ou uso exclusivo da empresa;

b) Independente da localiza¢do, as vias internas deveréo ser pavimentadas
ou molhadas em frequéncia e por um sistema capaz de diminuir a geragéo e
disperséo do pé;

c) Implantacdo de sistema de exaustdo com captacdo do pdé gerado no
processo moagem, conduzido ao sistema de filtros de manga, equipado
com a infraestrutura necessaria para realizar a medicdo da concentragao de
material particulado nos seus dutos de saida;

d) Implantagédo de sistema de controle de emissdo de p6 em outras fontes
de emissdo, tais como, transportadoras, britadores, hidratadores,
peneiramento;

e) Em funcao da localizagdo poderé ser exigida a implantacdo de sistema
adequado de exaustao, captacao e retengao por filtragdo do p6 gerado nas
etapas hidratacdo, armazenamento, carregamento e expedicdo bem como
em fases intermediarias de transferéncia, equipado com a infraestrutura
necessaria para realizar a medicdo da concentragdo e material particulado
nos seus dutos de saida;

f) Implantagéo de uma cortina vegetal no entorno da industria;
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g) Realizagdo de monitoramento da concentragdo de Particulas Totais em
Suspensao ou de Particulas Inalaveis na area de principal impacto da
industria, em frequéncia trimestral, sendo cada periodo de monitoramento
de 7 dias corridos;

h) A hidratacao da cal virgem ndo podera ser efetuada a céu aberto ou em
ambientes semiabertos que permitam a fuga de material particulado, sendo
esta etapa da fabricagao da cal permitida apenas em hidratadores;

i) O transporte rodoviario externo de calcario moido, cal virgem britada ou
moida e cal hidratado, bem como seus derivados pulverulentos, deverao ser
realizados de modo a evitar o derramamento da carga sobre a via, como
estabelece o Cddigo de Transito Brasileiro e normas do Conselho Nacional
e Transito — CONTRAN;

j) A partir de julho de 2008, nas plantas produtivas, o armazenamento
intermediario, temporario ou definitivo de calcéario moido, cal virgem britada
ou moida e cal hidratada bem como seus derivados pulverulentos nao
poderdo ser realizadas a céu aberto.

Pardgrafo Primeiro — Os sistemas de exaustdo e captagdo de p6é devem
atender a uma taxa de emissao de 1,0 kg/h ou ao padro de emissédo de 250
mg/Nm? de Material Particulado Total, monitorado em frequéncia anual,
exceto para os hidratadores industriais que deverado atender ao padrdao de
emissdo de 100 mg/Nm?3 de Material Particulado Total, monitorando em
frequéncia semestral.

Paragrafo Segundo — O artigo acima ndo se aplica para a atividade de
mineragdo, bem como para a redugcdo de granulometria para fins de
producéo de brita e areia, quando realizadas junto as areas de mineracgao.
Paragrafo Terceiro — O artigo 21 ndo se aplica para os fornos de barranco
desde que estes nao sejam dotados de chaminé.

ANEXO Il - RESOLUCAO SEMA - 043/08

VI

VII.

VIIL.

Art. 13. A area a ser utilizada para implantagcdo dos Empreendimentos de
incineragao de residuos sélidos, devera atender, no minimo, os seguintes
critérios:

Localizar-se a uma distancia 30 vezes a altura da sua chaminé, sendo no
minimo 300 metros do limite de &rea industrial ou rural, assim definida pelo
municipio;

Na localizacdo do empreendimento devem ser consideradas as condi¢des
ambientais da area e do seu entorno, bem como, a dire¢do predominante
dos ventos na regido, de forma a impedir a propagacdo de emissao
atmosférica para cidades, nicleos populacionais e habitacbes e outros
estabelecimentos publicos mais préximos;

Localizar-se, fora das zonas de amortecimento de unidades de conservacéo,
definidas pelo Plano de manejo €, na auséncia deste, a no minimo, 10 km
de unidades de conservagao;

Localizar-se numa distdncia minima de 1.000m de residéncias e/ou
estabelecimentos publicos como hospitais, escolas, clubes, e similares,
podendo ser ampliada ap6s avaliagdo da diregao predominante dos ventos
na regiao e do estudo de dispersao das emissoes atmosfeéricas;

Localizar-se fora de Areas de Protecdo aos Mananciais — APMs, definidas
pela legislacdo vigente e em outras areas de captacdo de agua para
abastecimento publico.

Art. 14. Nos empreendimentos em que ocorra geragao de efluentes liquidos
no processo, tais como aguas de lavagem de pisos e equipamentos, devera
obrigatoriamente ser implantado sistema de tratamento adequado antes de
seu langcamento ao meio ambiente.

Art. 15. As &reas do empreendimento tais como &reas de recebimento e
armazenamento de residuos, sistemas de controle, processo, deverao ser
impermeabilizadas e cobertas e as areas de circulagdo deverdao ser
impermeabilizadas.
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Art. 16. Todos os empreendimentos de incineragdo de residuos sélidos
deverdo possuir local de estocagem de residuos, dimensionado de modo a
comportar residuos em quantidade equivalente, no minimo, ao dobro da
capacidade nominal diaria de incineragéo.

§ 1° O prazo maximo para armazenamento de residuos na area do
empreendimento é de até 07 (sete) dias.

§ 2°. Em caso de equipamentos destinados a incineragéo de residuos de
servigos de saude, o local de estocagem de residuos devera ser dotado de
refrigeracéo.

Art. 17. Para as emissdes atmosféricas dos processos de incineracdo de
residuos sdlidos devera obrigatoriamente ser implantado sistema de
controle de poluicdo, de modo a garantir o atendimento aos padrbes de
emissao fixados na Resolugcdo SEMA 054/06, ou instrumento legal que
venha a substitui-la.

§ 1° As emissOes deverdo atender aos padrdes estabelecidos nos artigos
28 a 31 da Resolugcao SEMA n° 054/06.

§ 2° O atendimento aos padrdes de emissdo devera ser verificado de
acordo com as diretrizes estabelecidas pelo artigo 19 da Resolugao SEMA
054/06.

§ 3° As emissdes gasosas devem ser langcadas para a atmosfera livre de
forma a permitir uma boa dispersédo, através de dutos ou chaminés, com
altura definida de acordo com o Art. 8° da Resolugdo SEMA n° 054/06.

§ 4° Devera ser implantada vegetacdo na area do empreendimento de
modo a funcionar como cortina vegetal.

§ 5° Os empreendimentos de incineragao deverdo possuir monitoramento
continuo de CO, O,, temperatura da camara secundaria e pressao interna
instalado e em pleno funcionamento sendo seus valores medidos,
registrados e armazenados por um computador, o qual deve calcular
médias horarias dos valores registrados. Os dados obtidos deverao ser
armazenados por um periodo de, no minimo, trés anos.

ANEXO IV - IAP — RESTRICAO PARA DEFINICAO DO LOCAL PARA
LICENCIAMENTO

1. Localizar-se em area industrial ou area rural;

2. Na localizagcdo do empreendimento devem ser consideradas as
condigdes ambientais da area e do seu entorno, bem como, a diregao
predominante dos ventos na regido, de forma a impedir a propagacado de
emissdo atmosférica para cidades, nucleos populacionais e habitagdes e
outros estabelecimentos publicos mais proximos;

3. Localizar-se, fora das zonas de amortecimento de unidades de
conservagdo, definidas pelo Plano de manejo e na auséncia deste a no
minimo, 10 km de unidades de conservacgao;

4. Localizar-se a jusante das micro bacias onde estdo inseridas as
unidades de conservacao;
5. Localizar-se numa distancia minima de 500 (quinhentos) metros de

residéncias e/ou estabelecimentos publicos como hospitais, escolas, clubes
e similares, podendo ser ampliada apo6s avaliagcdo da diregcdo predominante
dos ventos na regiao e do estudo de dispersdo das emissdes atmosféricas;
6. Localizar-se fora de Areas de Protecdo aos Mananciais — APMs
definidas pela legislagdo vigente e em outras areas de captagado de agua
para abastecimento publico;

7. Localizar-se fora de areas onde a profundidade do nivel do aquifero
fredtico seja inferior a 1.5m na cota mais baixa do terreno.

8. Localizar-se no minimo a 500 (quinhentos) metros de qualquer curso
d'agua e areas com limitagbes de drenagem, podendo ser ampliada apés
avaliagdo da diregdo predominante dos ventos na regido e do estudo de
dispersao das emissdes atmosféricas;
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9. A area devera possuir um raio minimo de 100m, a partir do ponto de
langamento de poluentes para a atmosfera;

10. A &rea deverd possuir declividade local maxima de area de 5%.

11. A é&rea para implantacdo do empreendimento deverd atender os
aspectos pedolodgicos estabelecidos abaixo:

a. Latossolo com mais de 45% de argila nos horizontes A e B.

b. Densidade aparente (da) ou densidade do solo determinada a cada 5¢cm,
da superficie até 80cm de profundidade: da> 0,9 e < 1,2 g cm®

c. Profundidade do solum (horizonte A + B) igual ou superior a 1.70m

d. Predominio de cargas elétricas negativas em todos os horizontes do solo
(até 1,70m): p H em H20 maior que p H em KCI 1 mol L-1.

e. CTC (capacidade troca catiénica) a p H 7 (CTC total) do horizonte A
superior a 15 comlc/kg.

ANEXO V - RESOLUGAO 382/06 — CONAMA

1. Ficam aqui definidos os limites de emisséo para poluentes atmosféricos
provenientes de processos de geracdo de calor a partir da combustdo de
derivados da madeira para fontes fixas industriais e de geracao de energia
elétrica.

2. Para aplicacdo deste anexo devem ser consideradas as seguintes
definicdes dos termos:

a) capacidade nominal: condicdo maxima de operacdo da unidade de
geracao de calor para o qual o equipamento foi projetado, determinado em
termos de poténcia térmica, com base no poder calorifico inferior (PCI),
calculado a partir da multiplicagdo do PCI do combustivel pela quantidade
maxima de combustivel queimada por unidade de tempo;

b) condicdes tipicas de operacao: condigdo de operagdo da unidade de
geragao de calor que prevalece na maioria das horas operadas;

¢) derivados da madeira: madeira em forma de lenha, cavacos, serragem,
pé de lixamento, casca, aglomerado, compensado ou MDF e
assemelhados, que nao tenham sido tratados com produtos halogenados,
revestidos com produtos polimerizados, tintas ou outros revestimentos;

d) plena carga: condigao de operagao em que € utilizada pelo menos 90%
da capacidade nominal;

e)processo de geracdo de calor por combustdo externa: processo de
queima de derivados da madeira, realizado em qualquer forno ou caldeira,
cujos produtos de combustdo ndo entram em contato direto com o material
ou produto processado;

3. Ficam estabelecidos 0s seguintes limites de emissdo para poluentes
atmosféricos provenientes de processos de geragao de calor a partir da
combustdo de derivados da madeira:

)
Poténcia térmica nominal (MW) mp @ (col:lncc))XNOQ)
Menor que 10 730 N.A.
Entre 10 e 30 520 650
Entre 30 e 70 260 650
Maior que 70 130 650

" 0s resultados devem ser expressos na unidade de concentracdo
mg/Nm3, em base seca e corrigidos a 8% de oxigénio.
N.A. — Nao aplicavel.

3.1. Em teste de desempenho de novos equipamentos, o0 atendimento aos
limites estabelecidos devera ser verificado nas condigbes de plena carga.
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3.2. Na avaliagdo periédica, o atendimento aos limites estabelecidos podera
ser verificado em condicdes tipicas de operagdo, a critério do 6rgao
ambiental licenciador.

3.3. A critério do 6rgao ambiental licenciador, para sistemas com poténcia
de até 10 MW, alternativamente aos limites da tabela acima, podera ser
aceito:

3.3.1. O monitoramento periédico de monédxido de carbono. Neste caso, o
limite maximo de emissdo para este poluente serd o estabelecido na
seguinte tabela:

Poténcia térmica nominal (MW) co"
Até 0,05 6500
Entre >0,05 e <0,15 3250
Entre >0,15e <1,0 1700
Entre > 1,0 e <10 1300

" 0s resultados devem ser expressos na unidade de concentracéo mg/Nma,
em base seca e corrigidos a 8% de oxigénio.

3.3.2. Avaliagao periodica da concentracdo de material particulado através
da opacidade, sendo que neste caso, o valor maximo permissivel para a
emissdo deste poluente ndo deverd exceder o padrdo 1 da Escala de
Ringelmann.

4. As atividades ou fontes emissoras de poluentes deverdo, quando da
realizagdo da amostragem, contar com a estrutura necessaria e/ou
determinacdo direta de poluentes em dutos e chaminés, de acordo com
metodologia normatizada ou equivalente aceita pelo 6rgdo ambiental
licenciador.

5. Na ocorréncia de duas ou mais fontes cujo langamento final seja efetuado
em duto ou chaminé comum, as medi¢oes devem se feitas individualmente.
5.1. Quando houver impossibilidade de realizagdo de medigdes individuais,
de acordo com a metodologia normatizada ou equivalente aceita pelo 6rgao
licenciador, estas poderao ser efetuadas no duto ou chaminé comum e os
limites de emissdo devem ser ponderados individualmente com as
respectivas poténcias térmicas nominais das fontes em questdo para o
célculo do novo limite de emissao resultante conforme o exemplo a seguir:

21 PNn*LEn

Leres = , sendo:

n
12 PNn

LEres= limite de emissao resultante;

PN= poténcia térmica nominal;

LE= limite de emissao individual.

Exemplo:

Caldeira 1 — poténcia térmica nominal = SMW e LE = 730 mg/Nm?® para MP
Caldeira 2 — poténcia térmica nominal = 35 MW e LE = 260 mg/Nm® para
MP

5*730 + 35 * 260
LEres= = 318mg/Nm®

5+35

6. O langamento de efluentes gasosos na atmosfera devera ser realizado
através de dutos ou chaminés, cujo projeto deve levar em consideragao as
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edificacbes do entorno a fonte poluidora e os padrdes de qualidade do ar
estabelecidos.

7. Em funcdo das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte
poluidora sobre a qualidade do ar, o 6rgdo ambiental licenciador podera
estabelecer limites de emissdao mais restritivos, inclusive considerando a
alternativa de utilizagdo de combustiveis com menor potencial poluidor.



