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INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho, € a analise do
impacto ambientél, causado pelas émissGes atmosféricas da Ti-
tanio do Brasil S/A - TIBRAS, e definicdo das medidas legais
necessarias para um efetivo controle da poluigdo do ar na re-
giao costeira do Municipio de Camagari, Estado da Bahia.

Na metodologia de analise foram utilizados
calculos aproximativos e foram efetuados levantamentos de cam
po, para diagnéstico da situagdo. As recomendagOes apresenta
das, foram baseadas em estudos de especialistas  internacio-

nais.
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1._DIAGNOSTICO DA SITUAGCAO ATUAL

A Titanio do Brasil S/A (TIBRAS), encontra-
se operando no litoral do Municipio de Camagari, Bahia, desde
1972 e, de acordo com o Plano Diretor da Orla Maritima de Ca-
macgari, esti situada entre o Pafque Ecoldgico do Rio Capivara
e o Parque Municipalidas Dunas de Abrantes (ver Fig. 1).

A TIBRAS, produz cerca de 26.000t/ano de dio
xido de titdnio, (Ti0,) a partir da ilmenita, pelo  processo
sulfato e 146.000t/ano de H,SO,, pelo processo de simples.ab-'
sorgao, a partir do enxofre. Cerca de metade da ilmenita, €
importada como matéria-prima da Australia, sendo a  restante
brasileira. O enxofre & importado da Venezuela e do Canada

principalmente.

A duplicacdo da producdo para 50.000t/ano
esta prevista para o final de 1981, existindo, ainda, planos

de ampliacdo para 70.000t/ano **.
1.1 - Principais Emissoes Atmosféricas

As principais emissOes atmosféricas da TIBRAS,
foram estimadas® em 460kg/h de dioxido de enxofre (SO.). Os
problemas ambientais, decorrentes destasemissoes sao analisa-

dos a seguir:

a) Os‘6xidos de enxofre (SOX) sao emitidos,
em sua maior parte, pelas unidades de pro
ducao de H,SO,,calcinagao da polpa e ge-

racao de vapor?;

CITES - Oln. DE TECHRLOSE D SRERMTIT RTINS
LS
BIBLIOTE CA
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Mapa de Situagao

FIGURA" 1



b)

c)

0 gas sulfidrico (H,S), principal subs-

tancia odorifera emitida, & proveniente
das reacdes secundarias da reducao do mi
nério de titénio. O material particula-
do, € proveniente das operagoes de redu-
cao de tamanho e classificagcdo do miné-

rio e do produto final;

Consideramos como principais emissoes, as
de SOX, estimadas com base em calculos
aproximativos e com dados fornecidos pe-
la Environmental Protection A gen cy
(EPA)!?°1% e pela TIBRAS?®® (ver tabelal).

TABELA 1 _
PRINCIPAIS EMISSOES DE SO._ DA TIBRAS

UNIDADE‘ ‘ : EMISSAO ESTIMADA
H,SO, - 288kg SOX/Hora
Utilidades | 45kg SO /Hora
Calcinagao =~ 126kg SOX/Hora
Secagem da ilmenita 1kg SO_/Hora

FONTE: CESANA, E.C. Caracterizagao das fon

tes de poluicdo do ar da Titanio do
Brasil S/A (TIBRAS)®
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2. CARACTERISTICAS TOXICOLOGICAS -DOS POLUENTES

2.1 - Toxidez do S0,

Existe uma incerteza relativa a toxibilida-

de do SO,. Alguns autores'!'’!* 2%

consideram que o SO, deve
ser considerado mais como um indicador da presenca de outros
poluentes a ele associados, e relatam que o aerosol . formado
por trioxide de enxofre (SO;) e ion sulfato (S0,)é mais irri-

tante e de efeitos mais pronunciados do que o SO;.

A exposicdo, por curta duragdo, de seres hu
manos, ao 'mist" de acido sulfiirico, pode causar dano tempora
rio ou permanente ans mulmAec e tuhas hrenquicos!?®, A expesi-
cao por longa duragao, pode causar danos a pele, inflamagao
nos olhos, boca estomago e dentes. Os efeitos do '"mist" de
dcido sulfiirico, sdo agravados pela alta umidade, que & tipi-

ca de regioas costeiras.

A Organizacdo Mundial da Satde (OMS), c om
base em estudos epidemiologicos, recomenda padroes de exposi-
cao ambiental e preservagdo da flora para. SO, e que sao apre-
sentados no Anexo I.

2.2 - Toxidez do T10,

De acordo com Schroeder?®', os compostos de ti-
tanio nao sdo toxicos para os mamiferos. Seus derivados,quando

ingeridos oralmente, sao pouco absorvidos pelo trato intesti-

mal  <enda anase todosexcretados,
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O titanio, pode ser encontrado nos pulmoes
das pessoas das cidades e a concentragao no pulmao, tende a

aumentar com a idade.

Muito embora o titanio seja considerado ato
xico, deve-se considerar que o vanadio aparece sempre nos mi-
nérios de titﬁnio’e o vanadio & inquestionavelmente.t6xico. 0
aerosol formado por SO, e vanidio pode- ter uma atividade irri
tante elevada pois o vanadio & um tradicional catalizador da

reagao S0,=>S03;.

3. IMPACTO AMBIENTAL

3.1 - Impacto na Atmosfera e no Ecossistema Terrestre*
_ 0 impacto ambiental, observado nas imedia-
coes da TIBRAS, pode ser correlacionado com o SO_, presente nas

principais emissoes atmosféricas da indistria®’'®.

Os efeitos destes poluentes, podem ser ob-
servadosnas proximidades das instalagoes da indGStria e, no-
tadamente, na comunidade de Areias, onde uma populagao de 540
habitantes se queixa de fumaga densa e irritante, que provoca

tosse e queima da vegetaééo.

0 SO € lancado pelas chaminés da indistria,

e se constitui em uma forma primaria de poluigao.

0 aerosol acido, & uma forma de poluigao se
cundaria, decorrente das emissoes de SOX, e causa diversos efel

tos diretos e indiretos na regiao.

tecnica e
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* 0 impacto dos efluentes liquidos, no ecossistema marinho
a ocas
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A precipitacdo acida, & consequéncia da de-
posicdo dmida de gases e particulas atraves da . chuva, e da ma
resia. Seu principal efeito €& decorrente da formagao de H2SOu

por oxidacdo do SOX“’”’:"0 (ver Fig.2).

v s,

> Transporte

fashout ‘do

3 Difusao

pistincia da Fonte

L ;
| e ——
FIGURA 2 - Processos envolvidos na relagao das emissoes de SO_para
- qualidade do ar.
FONTE - BAAL, R.J. & ANDERSON, G.E. Optimun site exposure

eriteria for S0, monitoring”®.

3.2 - Efeitos na Vegetagao e em Equipamentos de Uso Comum

0 SO,, penetra nas plantas através dos esto

matos, deixando manchas .caracteristicas nas folhas!?°2!°?7,
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Na regiao de influéncia dos poluentes da

TIBRAS, pode-se verificar o amarelamento tipico no topo das

palmeiras e na vegetacao rasteira (ver Fig. 3-4).

Pode-se verificar, também, a acao dos polu-

entes na degradagﬁo do asfalto, na altura do Km 19 da Estrada

do Cbco, Rodovia BA-099, onde se observa fragmentacdo do mes-

mo e lixiviacdo da superficie do solo (ver Fig. 5).

A redugao da visibilidade, pode ser observa

da no Km 19 da Rodovia BA-099, quando, em determinadas condi-

coes atmosféricas, a pluma se aproxima do solo e provoca difi

culdades ao trafego de veiculos.

it A i e

FIGURA 3 - Danos a vegetagao no Km 19 da BA-099
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3.3 - Problemas de Dispersdo Atmosférica

A regiao , & dominada pelos ventos dos qua-
drantes SE e E, que fazem as emissoes atmosféricas da TIBRAS
atingirem as areas de: Areias, Cajirus e Repouso. Os efeitos
da pluma sao mais pronunciados na regiao de encontro do Rio

Capivarinha com o Rio Capivara Grande ‘(ver Fig. 6).

Num langamento atmosférico, localizado em re
giao costeira, como no caso da TIBRAS, a brisa maritima pode
influenciar o comportamento da pluma e pode dar origem a um

fenomeno conhecido como "fumigagdo por brisa maritima'® 23/26,

~ s
!-'\_ e TN, - e T "?:T,“ LARES EY BRSPS

- RN G
- Lane T R ; A
v . i 7" ;
. ; R »
__.,;,_ L % 7_.:—"-' "'\‘ L Tk v Sh . -/‘,’".‘-',\.‘, P T :Jv‘,v;;'kfl,.',v,_/\'l,ﬁ \
. T e R S Lt I A e T bl e R Nt q

FIGURA 4 - Danos a vegetagao no Km 19 da.BA-099
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Este fendmeno, ocorre quando a pluma, inicialmente estavel, &
convectivamente misturada para baixo, em consequéncia do ar

em contato com a superficie do solo (ver Fig. 7).

O problema da dispersdo, & agravado quando
a superficie do terreno & irregular® (ver Fig., 8-9), pois du-
rante os momentos de fortes ventos, pode ocorrer  'downwash"
nos locais vento abaixo da TIBRAS. 0 fenomeno de ''downwash',

traz a pluma para baixo e em concentragbes e locais imprevi-

- .
silvels.
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FIGURA 5 - Deterioragio do Asfalto no Km 19 da BA-099

- nr‘ll‘?
. ”.,m r" rE -\rnnr"? ’3 [‘r \'; m
.- u -~ N e
P I ',‘ " .

! RN
e T

BwﬂJUWEGA




Lo

SyHall va $30SSINI $Va VIONINTANI 30 vIYY - 9 vanord

&, : .

%) < - &
;)
%

/
&
K
lpo

8 o) L

\

D

(172 XA TN D 7 ok AN AN w\ R

; L YR = R ST sy
.\ . .\ R m \‘// " y,;,/ A NN R

BTy S SN

SN SR TN
B (TR \ 7K -
WS

TN
NG

X._..yw w .,f v"\,. ..\ )
\m/.‘s\\ === (e




— — —_— =~ = —_ -~ - — .~ —_ — i~ o~ e~ e — -

\ NS
\ \\ RRY O

oo 2 - _

N N RN
2 A

N\
o
L

\
N

o

FIGURA - Ilustracao esquematica de uma pluma mostrando como ela se
aproxima de terrenos elevados.
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FIGURA 8 - Regiao de influencia do fluxo atmosférico apos
cruzar um,obstéculo (vista de cima) .

FONTE - BALL, R.J. &§ ANDERSON G.E. Optimum site exposure

epitenia- for S0, monitoring®,
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FIGURA 9 --PERFIL TOPOGRAFICO DAS IMEDIACOES
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3.4 - Aspectos Sécio-Economicos

A TIBRAS, € a Unica produtora de TiO, do Bra
sil *3, sendo seu produto largamente utilizado como pigmento
pela industria de tintas.

0 H2S804, produzido pela TIBRASl tem consumo
cativo, e sua producao atual, pela TIBRAS, representa cercade
3% da producao nacional ?? (ver Fig. 10).

FIGURA 10

DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS UNIDADES DE
PRODUCAO DE ACIDO SULFURICO NO BRASIL

@
[}
1- Tibras
ofRecite 2= Sulfab
3- Caraiba
0 /Alagoas 4- Paskin
2. 7N\
_ (&
e 8
20 o3
L 2 004
Uberaba Ipatinga Py 5
& e R
LEGENDA Arau00 @ Piquete
° .
- () f . -
@ EM OPERAGAO 1 'o de daneiro { - S3o Castano
O EM PROJETO ) 0% Locupiranga g: \S/g:)z%c;umu ista
4~ Santo André
- . 5= Cubatao
O Ambituba . 66— Capuava
Triunfo 7- Piacaquera
e/Porto Alegre o 8- Sdo Mique! .
O0/ rio Grande '

/




E=p=>

20

_ Na RMS, estao em fase de operagao e projeto
as unidades produtofas de H,S0, relacionadas na tabela 2.

TABELA 2

UNIDADES PRODUTORAS DE H2SOs NA RMS

UNIDADE * PRODUCAO t/dia
TIBRAS 405
PASKIN 100
SULFAB 400
CARATBA (1982) 1.300

FONTE: MANUAL economico da indUstria
quimica?? .

) A TIBRAS, emprega atualmente, cerca de 700
funcionarios e opera em regime de 24 horas por dia.

- A populacdo dos distritos de Abrantes Areias,

" Arembepe e Jaua, dedica-se basicamente & pesca, indistria, cons

- . - .
mAAIIAT A AT A ST - m~nm o~ P e

~a IarS R | ~ & .
trukao Cl‘v'll,-yu\{douu COmercid, &Xpioragad a0 LuriSmod © apgli-

cultura de subsistencia.

Vale salientar, que o movimento turistico e
bastante significativo, por possuir a regiao praias e cenarios
naturais de incomparavel beleza. O afluxo turistico mno Dis-.
trito de Arembepe, chega a atingir cerca de 10.000 pessoas nos

fins de semana e em periodos de temporada de veraneio.

De acordo com estimativas da Superintendén-
cia das Campanhas (SUCAM), a distribuicao da populagao da re-

giao pode ser examinada na tabela 3.

crEeR - g B TEROLETS R ) RMBLENTAL
BIBLIOTECA




m
il

5=5

21

TABELA 3

LOCALIDADE AREA (ha) POPULACAO

(Hab)
Abrantes* 310 - 3,665
Areias 55 ’ 540
Jaué - 807
Arembepe 125 , 2.180

TOTAL _ . 7.192

FONTE: SUCAM 1977

4. PROGNOSTICC DI IMPACTO AMBIENTAL, CONSIDERANDO A HIPGTESE
DE AMPLIACAO - |

Considerando o aumento da demanda de TiO2z, a

TIBRAS tem planos de ampliar a sua produgao, até o final de
1981 . para 50.000t/ano,

Se considerarmos o processo atual, em que a
unidade produz 26.000t/ano de TiO,, e com base na hipotese de

ampliagao para 50.000t/ano, a estimativa de emissio para SO
e de cerca de 920kg SO,/hora.

Dessa forma, se for utilizado o mesmo siste
ma produtivo e a mesma eficiéncia de controle de poluentes at
mosféricos, a ampliacio incdubitavelmente duplicari a quantida

~ Compreende: Vila de Abrantes, Buris, Gajirus e Pé de.Areia.
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campo,  apresentamos a seguir, as recomendacgOes para minimiza

cao dos efeitos das emissOes atmosféricas ‘de SOX da indistria.

6.1 - Dos Padroes

Considerando que:

a) devido a localizacgao e a topografia irre

b)

=

gular, a TIBRAS apresenta problemas de
dispersao atmosférica;

os equipamentos de controle de poluentes
qtmosféricos, instalados e a serem insta
lados, mesmo quando mantidos e operados
em condigoes ideais, sofrem, com o pas-
sar do tempo de sua utliizag¢ao, uma que-

da sensivel nc cficiZncia de operagao;

o aspecto estético das imediagoes da TIBRAS,
deve ser preservado, bem como o elevado
potencial turistico da regiao, que deve
ser- desenvolvido.

Propomos, que sejam estabelecidos os padroes

restritivos, apresentados em continuagao, para a regiao cos-

teira do Municipio de Camagari, compreendida entre o Rio Joa-

nes e o Rio Pojuca, e com largura de 5km, medida acima da

preamar.
6.1.1 - Padrao Regional de Qualidade do ar para SO
0 padrao regional de qualidade do ar, para o
30,, medido peio método da Pararosa -anilina (PRA) ou equiva-

lente sera:

et et bt 4
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de de rejeitos lancados para a atmosfera, o que por certo, de
vera causar uma significativa aceleragao da deterioragdo das
condigcOes ambientais da regiao, com possibilidade de reflexos
econdomicos importantes, pela possivel perturbacao do desenvol

vimento turistico da regiao.

5. CONCLUSOES

0 principal poluente atmosférico, emitido pe
la TIBRAS, & o SO;, cujas emissoes perfazem um total de cerca’
de 460kg de SO,/hora. '

A regiao, possui um terreno irregular e nao
e proﬁicia a boa dispersdo dos poluentes atmosféricos e, a ca
pacidade de autodepuracao da atmosfera, nas imediacoes da TIBRAS,
deve estar sendo ultrapassada significativamente.

A principal comunidade atingida & o Distri-
to de Areias, no Municipio de Camagari, onde a populagao se

queixa de irritagdo no trato respiratério e danos avegetagao.

Para a.minimizacao dos problemas, causados
pelas emissoes atmosféricas da indistria, serd necessario o
estabelecimento de medidas legais para limitar as emissoes da
indistria e que sao apresentadas nas recoméndégGes.

6. RECOMENDACOES

Da analise do processo industrial e de con-

sultas bibliograficas realizadas'®’?’ e, com apoio de estudos de
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a) 60 microgramas por m® como média aritmé-
tica, anual, baseada em observagoes dia
rias, das concentracoes médias de 24 ho

ras;

b) 200 microgramas por m’, que nao devera
ser registrado mais do que 7 dias por
ano e nem 2 dias consecutivos, com con
centracoes médias de 24 horas superiores
ao valor estabelecido.

6.1.2 --Padrao Regional de Emissao para aoperagaode
Producao e/ou Recuperagao de H,S0,
Nao podera ser operada qualquer‘ instalacao
ou eqUipamento para producdo ou recuperagao de H,S50,,que emi-

ta ou descarregue na atmosfera qualquer gas que:

a) contenha SO, em quantidade superiora 2kg/t
de H,S0, produzido ou recuperado*

b) contenha "mist" de &dcido sulfurico emquan
c) apresente opacidade superior a 10%
6.2 - Do método de Avaliagao

Recomenda-se que seja avaliada a concentra-

¢ao de SO, no ar pelo método PRA ou equivalente.

* Produgao expressa como H,S0, 100%.

- o Ee ne PrERLTHTA FRIMISISE
! c .“f“‘”' Qf’ LLIfLﬁU[AH-llD
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6.3 - Da Fiscalizagao

Considerando, que, os padrSes de emissdo sao
tentativos e nao garantem a qualidade do ar em alguns casos,
e, que, em outros casos os padroes de qualidade do ar podem
nao ser atingiveis sem o fechamento da fonte emissora, reco-
mendamos que seja estabelecido o padrao de qualiaade do ar pa
ra fins de fiscalizacao. |

6.4 - Das Pesquisas Futuras

Recomenda-se, que sejam avaliadas as condi-
goes de saude da populagao, atingida com relacdao a possiveis

‘'problemas no trato respiratdorio, e que se analise as possi-

veis implicagoes de um crescimento urbano na regiao litoranea
do Municipio de Camacari.

. Recomenda-se também que sejam conduzidos es
tudos relativos ao efeito sinérgico de SO /material particu-
lado com vistas a estabelecer padroes regionais para as emis
soes de material particulado.
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