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RESUHO

Inicialmente, define-se poluigao do ar e alternativas para contro
le de emissoes de odores. Em seguida, através da citagao de  al-

guns fatos historicos, acompanha-se a evolugao dos problemas de

poluicao do ar, mostrando a interligacao destes com a produgao
de alimentos e bens de consumo, indispenséveis a existencia da
humanidade. Apresenta-se tambem, a sistematica de controle, de

poluigao do ar, destacando a emissao de odores industriais adota
da nas regiaes mais industrializadas do mundo e, de modo particu
lar, considerando o Estado brasileiro ma’  industrializado, ou
seja o Estado de Sao Paulo. Finalmente, apresenta-se os procedi-
mentog e técnicas de controle de emissoes odoriferas, aplicadas
a tipos especificos de processos produtivos, tendo em vista aten-
der as necessidades das areas de controle corretivo e preventivo

de controle da poluicao na CETESB.
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SUMMARY

Initially, air pollution and odour control procedures as well as
other concepts are established. Following and taking into account
some historical aspects, the air pollution problems are discussed
cronologically showing the relationships with the human
necessities. The way as air pollution is controlled and monitored
is also presented for industrial developed countries and for the
State of Sao paulo. In this State, the air pollution quality, and
the avaluations which is done are commented. Finally, some odour
control procedures are specifically studied for some industrial
processes in order to give technical support for CETESB pollution

control areas.
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1.1. OBJETIVOS
O presente trabalho tem por objetivo:

12) Apresentar a sistematica de controle e de avaliagao
de poluigéo do ar adotada nos paises mais industria-
lizados bem como no Estado de Sao Paulo, destacando a

poluigao do ar sob a forma de emissoes de odores.

2¢) Identificar as principais fontes de emissoes de odo-

res industriais no Estado de Sao Paulo.

32) Apresentar os resultados de avaliagaes e estudos rea-
lizados em algumas das fontes identificadas acima ,
tendo em vista fornecer subsidios para agoes de con-
trole especificas, quer no que se refere ao controle

corretivo ou preventivo da poluigao do ar.

- i _/
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1.2. DEFINIGOES E CONCEITOS PRELIMINARES

De acordo com a Legislagao Ambiental do Estado de Sao Pau
lo, CETESB (1988) (1), define-se poluigao do ar como sen-
do a liberagao para a atmosfera de materia ou energia em
quantidades tais que possam causar danos a saude ou inco-
modos a populagéo, bem como danos aos materiais, a fauna

ou a flora.

Ressalta-se, na definigéo, as palavras energia, quantida-

des e incomodos, Rancevas (1990) (3).

Com referencia a nalevr-a "energia', entende-se que nao so
mente a materia pode constituir-se em poluigao, a energia
tambem podera assim se comportar na forma, por exemplo ,

de ruido, transmissac de vibragao, radiagoes, etc.

Em se considerando a palavra '"quantidade", entende-se que
a simples liberagéo de matéria ou energia nem sempre se
constituira em poluigéo do ar, estando esta intimamente
ligada a gquantidade daguilo que se liberara para atmosfe-
ra, o que determina a necessidade do estabelecimento dos

W"padroes de qualidade do ar', que se constituem, portanto,

nas quantidades ou concentrag5es maximas, a partir das
quais a materia ou energia causara danos a saude ou inco-
modos a populagao ou danos aos materiais, a fauna ou a
flora.

Finalmente, ao se considerar a palavra "incomodos", veri

fica-se que determinada quantidade de materia ou energia,
liberada para atmosfera, mesmo nao causando danos a saude
da populagao, ainda assim poderé se constituir em polui-
950 pelos incomodos que podem causar, como exemplo, ci
ta-se a emissao de determinadas substancias odoriferas em
indUstrias de produgao de celulose ou de processamento de
residuos animais, que a principio nao causam males a sat-

de mas que sao extremamente desagradaveis.

A percepgao dos odores nao pode ser precisamente descrita,

porém alguns aspectos basicos do sentido do olfato humano

aw ot a7
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sao conhecidos e serao descritos abaixo, DE MATOS (1977)

(2).

Os receptores de odores, no homem, ficam localizados no

epitelium olfatorio na parte superior da cavidade nasal.

Os receptores mais internos sao considerados ciliares e
se projetam por toda camada mucusa e assim por toda a su-
perficie interna do nariz. Os nervos olfativos transmi-
tem impulsos para o bulbo olfativollpcalizado na parte
frontal do cérebro. No bulbo, as fibras do nariz entram
em contacto com outros nervos que se dirigem para outras

partes diferentes do cérebro (Figura 1 ).

Existem fortes evidencias que o inicio do processo de per

cepgéo do odor ocorre nas membranas ciliares.

A sequéncia repetitiva de agaes e reagaes necessitam que
o senso de odor tenha que ter certas propriedades fisicas
basicas. A substancia que provoca o odor deve ter baixo
ponto de ebuligao para vaporizar nos orgéos sensitivos .
Muitos pesquisadores tem sugerido que a conformagao quiml
ca de molécula da substancia produz as diversas varieda-

des de odores sentidos'pelos homens.

De acordo com uma hipétese, diferentes filamentos cilia-
res possuem diferentes tipos de locais de recepgao, cada .
um com dimensoes e formas éspecificas. As moleéeculas de
substancias odoriferas diferentes podeh entao se fixarem
num ou noutros destes locais dependendo das configuragSes

desta moléculas.

A intensidade de um odor e convenientemente expressa em
LPO, ou seja, a concentragao limite na qual o mesmo e per
ceptivel por metade dos individuos integrantes de um pai-

nel de odor.

A lei de Weber-Fecher estabelece que a intensidade da
sensagao e proporcional ao 1ogaritimo do estimulo. Entre-

tanto, atualmente os psicologistas acreditam que a sensa-

\ . _J
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cilios olfativog
célula suporte
Neélula olfatlva I
~—fibras nativas \
F bulbo olfativo
7~ célula mitral
< trato olfativo
FIGURA 1. - MEMBRANA OLFATIVA E ESTRUTURA
SENSITIVA AO ODOR
FONTE: DE MATOS (1977) (2)
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cao varia de acordo com a sensibilidade especifica de ca-
da individuo e nao unicamente atraves de uma simples rela

géo logaritmica.

0 aumento do estimulo necessario para produzir um aumento
da sensagao (intensidade) nao € uma quantidade absoluta ,
mas depende da proporcao de aumento das barreiras impos-
tas ao mesmo.

A extrapolacao da psicofisica para a poluigao do ar e
relativamente simples: os poluentes sao estimulos exter-

nos afetando os sentidos humanos.

Uma vez afetando os sentidos humanos, um aumento conside-
ravel nos estimulos (concentragao) e necessario para um

aumento correspondente na intensidade da sensagao.

A sensagéo de odor, pode tornar-se rapidamente degastada
com respeito a qualquer material particular, portanto, po
dendo temporariamente aumentar o LPO relativo ao mesmo
e as substancias envolvidas, entretanto, a tendencia a
este desgate varia de individuo para individuo. O prazer
ou a aversao a um tipo particular de odor ¢ tambem sujei-

to a variagoes individuais ou de grupos.

Um odor que, a principio, e considerado agradavel pode

se tornar intoleravel apos uma longa exposicao ao mesmo.

Entende-se por alternativas de controle para emissoes de
odores industriais a todo e qualquer procedimento, altera
950 de operagSes ou processos produtivos, bem como a qual
quer instalagao de equipamentos que possuem, dentro das
indéstrias, a finalidade de diminuir a emissao de subst&g
cias odoriferas para atmosfera, de forma que as mesmas !
possam atingir o meio ambiente, apés disperséo, em concen
tragoes inferiores ao LPO, de modo a nao serem percebidas

pelos receptores especificos considerados.

De acordo com o que se convencionou adotar em poluigéo do

ar, as indUstrias pertencem a categoria denominada '"Fon-

e Ry YyryrYyn
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tes Fixas". Estas se referem as emissoes atmosfericas em

locais ou eguipamentos cuja a posigéo nao muda com o tem-
po, como exemplo, cita-se os fornos e caldeiras indus-
triais, os digestores de madeira ou residuo animal, os in

cineradores municipais ou nao, etc.

Por outro lado, tem-se tambem as '"Fontes Méveis”, cujas
posigaes variam ou podem variar com o tempo. Como exemplo,
citam-se os processos de combustao que se realizam em mo-
tores de explosao interna de automoveis, onibus, cami-
nhoes, navios, etc. que normalmente, utilizam gasolina, o
bleo diesel ou, citando o exemplo brasileiro, o alcool co
mo combustivel. A queima de combustivel nunca pode ser
sempre totalmente completa, originando a emissao de polu-
entes atmosfericos. Dentre estes alguns hidrocarbonetos

de odor caracteristico. Frequentemente, o problema de
emissao de odores tem sido associado com emissoes de fuma
¢a provenientes de onibus e caminhoes (queima de oleo die

sel). As fontes moveis nao sao objeto deste trabalho.

N J
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De acordo com alguns especialistas em poluigéo do ar )

Stern (1984) (14), os problemas, a esta relacionados ,

sho tao antigos quanto as primeiras civilizagoes, que
eram nomades porque necessitavam, periédicamente, se
afastar dos terriveis odores dos dejetos, que as mesmas |
geravam. Portanto os primeiros problemas estiveram rela-
cionados com a emissao de odores. Entretanto, as maiores

manifestagoes de poluigao, atualmente presentes nas gran-
des aglomeragaes urbanas, tem origem muitos anos apos, ou
seja, com o aprendizado da utilizagao do fogo, a partir

do que os primeiros combustiveis poderam ser queimados.

Os primeiros combustiveis queimados foram de natureza ve-
getal: folhas e lenha secas. Sendo estas de natureza séli
da, a perfeita mistura com o ar de combustao e dificil de
ser realizada, exigindo tecnicas especificas para que se
tenha uma melhor queima, cujo os conhecimentos nao eram
entao dominados, determinando ao longo da historia os co-
nhecidos problemas de poluicao do ar associados, tal como
os que se configuraram em 1157, no Castelo de Tutbury em
Nottingham, ocasido em que a terrivel emissao de fumaga ,
originada por queima de lenha, obrigou Eleanor de Aquitai
ne, esposa do entao Rei Henry II da Inglaterra, a abando-
nar o referido castelo, Stern (1984).

De acordo com Hoover (1912) (9 ), que reeditou em ingles

o livro "De Remetallica de Georg Bauer (tambem conhecido
por Georgius Agricola); bem antes de 4000 A.C., além da
preservagao de alimentos, o ouro e o cobre eram forjados,
bem como a argila era manipulada e cozida para produzir

potes e tijolos.

Evidentemente, as atividades produtivas mencionadas neces

sitam de calor, o que era conseguido, inicialmente, da
lenha e depois do carvao vegetal, que é obtido atraves da
Esta,

modo

primeira por um processo denominado de pirolise.
basicamente, € uma queima feita propositalmente de

incompleta, tendo em vista obter um material solido (car-

P R .Y rYn
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vao vegetal) livre de materiais volateis e com um teor

maior de carbono, conferindo-lhe, portanto, um maior po-

der calorifico.

A pirolise gera um gas, monoxido de carbono e os mate-
riais volateis liberados, que possue certo poder calori
fico suficiente ainda para aproveita-la como combustivel,

o que, .no entanto, nao era realizado naqueles tempos remo

tos.

O carvao vegetal participou também dos primérdios da
metalurgia, principalmente da produgao do ferro, sendo
substituido, no transcorrer dos tempos, pelo coque, que

e um produto tambem obtido por pirélise, mas so que piré—

lise do carvao mineral e nao da lenha.

O carvao mineral, embora obtido em jazidas antes do ano
1000 desta era, somente tem sua utilizagao acentuada no
transcorrer da revolugéo industrial, que surje ao se ini-

ciar o seéculo XVIII.

A revolugao industrial marca o inicio do aproveitamento
da forga eletromotriz, obtida da utilizagéo do vapor a
alta pressao, no acionamento de bombas e dos equipamentos
em geral utilizados nas atividades produtivas. Isto se
tornou possivel gragas ao aperfeigoamento do ciclo termo-
dinamico do vapor e, consequentemente, da inversao da

maquina a vapor pelos cientistas Savery, Papin e Newcomen.

Para se produzir o vapor de acionamento, necessitava-se
de calor e este comegou mais e mais, ao longo dos tempos,
a ser produzido a partir da queima do carvao mineral. Sen
do este um combustivel solido, portanto, de dificil mistu
ra com o ar de combustao e, consequentemente, com fortes
tendéncias de ser queimado de modo incompleto; tem-se dai
derivado os problemas de emissao de poluentes atmosféri
cos, de modo particular, -de material particulado consti-
tuido de fuligem (particulas de carbono nao queimado) ,
bem como de cinzas, que e o material inerte sempre presen

te na composigao dos diversos tipos de carvoes minerais.

N Y,
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Com o advento da alimentagao mecanica, que propicia um

melhor controle da queima, pode-se conseguir redugaes nas
emissoes de material particulado. Por outro lado, como os
diversos tipos de carvoes podem apresentar grandes porcen

tagens de enxofre na sua composigao, sendo este elemento

oxidado durante a queima, tem-se a emissao, tambem, dos
oxidos de enxofre, de modo particular o dioxido, o que
torna, sob o aspecto de poluigao do ar, desvantajosa a

queima de carvao mineral em relagao aos combustiveis ante
cedentes, lenha e carvao vegetal, ja que estes, pratica-

mente, nao apresentam enxofre nas suas composigoes.

Com o crescente desenvolvimento industrial, aumentavam as
necessidades de calor e de vapor e com este o aumento do
numero de fornos e caldeiras a carvao mineral e, portanto,
das fontes de poluigao do ar, exigindo-se; nos paises que
mais se industrializavam, como a Inglaterra; agoes especi

ficas de controle, Beaver (1955) (2 ).

Alguma melhora na qualidade do ar dos citados paises come
¢a a surgir com a chegada da eletricidade nas industrias,
no inicio deste seculo.

A forga eletromotriz passou entao, a ser obtida direta-
mente da eletricidade, diminuindo-se, entao, o numero de
fontes de poluigao do ar dentro das industrias, porém !
transferindo-as e centralizando-as nas usinas termoelétri

cas.

As usinas termoeletricas produzem a energia eletrica atra
ves de turbinas, que eram e sao acionadas por vapor a al-
ta pressado, necessitando-se ainda da queima de carvao mi-

neral para produzi-lo.

Ve-se portanto qUe a diminuigao da poluigao do ar alcanga
da se restringe as industrias e seus arredores. O que hou
ve realmente foi uma centralizagao das fontes de poluigao,
o que propicia, de certa forma, um controle conjunto mais

eficaz.

N _J
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0 advento da eletricidade trouxe também, levando-se em

conta os aspectos de poluigao do ar, algumas vantagens pa
ra o setor de transportes, pode-se contar entao com 0Ss
bondes e locomotivas eletricas, que ate entao tambem eram

acionadas a vapor produzido pela queima de carvao mineral.

Se por um lado a eletrificagao comegou a trazer algum be-
neficio, a partir do inicio deste século, nesta mesma épg
ca comegam a surgir os veiculos automotores gragas a in-
vengao dos motores de combustao interna. E o numero de
veiculos cresceu rapidamente, de modo particular nos Esta
dos Unidos da América do Norte e nos demais paises mais
industrializados. O que veio contribuir enormemente para
.0s problemas de poluigéo do ar, que atualmente se verifi-
cam nos grandes aglomerados urbanos, como a nossa Regiao

da Grande Sao Paulo.

Os veiculos auto-motores sao acionados na sua grande maio
ria pela queima da gasolina no interior dos cilindros dos
motores de explosao interna. Esta queima também nunca po-
de ser completa, originando-se a emissao de monoxido de
carbono e hidrocarbonetos que podem provocar alguns odo-
res, por outro lado, como alcagam-se altas temperaturas
no interior dos cilindros, tem-se também, a emissao dos

oxidos de nitrogenio.

A gasolina é obtida do refino do petréleo. Pode-se obter
a partir do petréleo outros combustiveis como o oOleo die-
sel e o oleo combustivel..o primeiro, apés a invengao dos
motores denominados do ciclo Otto, pode ser aproveitado
na locomogao, constituindo-se atualmente, no principal
combustivel do transporte pesado (caminhoes de carga) ,
bem como de onibus e locomotivas. O segundo, € aproveitado
como combustivel industrial em substituigao a equipamen-
tos que, no passado, utilizavam carvao mineral. Tal subs-
tituicgao e vantajosa no que se refere a emissao de mate-
rial particulado, podendo ser ou nao, dependendo das por-
centagens de enxofre envolvidas, vantajosa no que se refe
re a emissao de diodxido de enxofre. O oleo diesel, em

relagao a gasolina, emite mais fumaga e mais dioxido de
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enxofre, pois o mesmo possue certa porcentagem de enxofre

na sua composicao, sendo esta desprezivel na gasolina.

Além dos combustiveis citados acima, quando da retirada '
do petréleo das suas jazidas pode-se produzir um gés de
alto poder calorifico, constituido basicamente de metano
(CH4), denominado gas natural, que uma vez convenientemen
te armazenado pode ser utilizado como combustivel indus-
trial, doméstico ou de veiculos alto-motores. Sua utiliza
950, em se considerando os problemas de poluigéo do ar, e
vantajosa, pois trata-se de um gés, que se mistura facil-
mente com o ar de combustao, emitindo material particula-
do em quantidades despreziveis. O teor de enxofre no mes-
mo também €& insignificante. Em assim sendo, nos paises !
mais industrializados, © gés natural veio a substituir o
carvao mineral e o oleo combustivel com vantagens, princi
palmente, no que se refere as necessidades de aquecimento

residencial e comercial.

Outros tipos de gases podem ser produzidos, oferecendo
as mesmas vantagens do gés natural, entre estes o GLP, ba
sicamente constituido de uma mistura de propano e butano;
o gés de rua, produzido a partir da nafta do petréleo; e
os gases de gaseificadores de lenha, carvao vegetal ou

carvao mineral.

A gaseificagéo corresponde a uma combustao incompleta do
insumo energético considerado. Pode-se obter gases com
varios valores de poder calorifico. Os maiores valores '
sao alcangados desde que a gaseificagao seja realizada uti
lizando-se vapor e que haja na planta uma unidade de enri

quecimento do gas (metanagao).

Na gaseificagao de carvao mineral, produz-se sulfeto de
h idrogéenio (HZS)’ que se emitido para atmosfera pode cau-

sar odores desagradaveis.

Do acima exposto, verifica-se que nao obstante o uso da
eletricidade bem como tambem da possibilidade de obtengao

de combustiveis considerados limpos, sob o ponto de vista
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de poluicao do ar; o desenvolvimento industrial e de modo
geral das sociedades foi tao grande, que propiciou o}
desenrolar dos chamados episédios criticos de poluigao do
ar. Entre estes merecem destaque, 0O episédio do vale do
Meuse, na Belgica em 1930; de Donora, na Pennsylvania em
1948; de Poza Rica no México em 1950; bem como o de Lon-

dres em 1952.

Todos os citados episédios caracterizaram por se ter emis
soes consideraveis de poluentes, em areas com grandes nua-
meros de fontes de poluigao do ar (areas industriais) ,
combinadés com condigoes meteorolégicas adversas a disper
sao dos poluentes, atingindo tais concentragaes valores
elevadissimos a ponto de causar danos as populagaes envol
vidas, verificando-se casos de internagoes hospitalares '
por doencas respiratérias e mesmo alguns obitos, Stern
(1984) (14). Tais episodios, embora drasticos, serviram
de alerta para que efetivas agaes de controle fossem dire
tamente dirigidas as fontes de poluigao, ag5es estas a

serem abordadas no item subsequente deste trabalho.

Considerando agora O nosso pais, verifica-se que a primei
ra grande vantagem aqui observada em relagao aos paises
do hemisfério norte, referido acima, e que e um pais tro-
pical, onde as necessidades de aquecimento residencial ,
comercial e, de modo geral, para conforto termico sao
despreziveis, eliminado a necessidade de queima de combus
tivel para esta finalidade e consequente a emissao de po-

luentes atmosfericos.

Levando-se em conta apenas os aspectos referentes a polui
cao do ar, tem-se uma segunda grande vantagem de que a
grande maioria das usinas geradoras de energia eletrica !

utilizam a energia hidraulica, que nao produz poluentes

atmosfericos.
0 desenvolvimento industrial brasileiro comegou a ser
acelerado coincidentemente com o avango das tecnicas de

refino do petroleo. As necessidades de combustiveis vem

sendo atendidas pelos derivados de petréleo, particular-
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mente pelo b0leo combustivel.

De certa forma, a citada utilizagao de oleo combustivel '
tambem pode ser encarada como uma vantagem, pois para a
mesma finalidade poderia ser utilizado o carvao mineral ,

cuja a queima emite mais material particulado.

Felizmente, sob o aspecto de poluigao do ar, tudo indica
que as nossas reservas de carvao mineral sao pequenas. O
que atualmente ¢ minerado, se restringe a algumas peque-
nas jazidas situadas ao sul do pais, gue produzem um car-
vao de mé qualidade, com elevados teores de cinzas € enxo

fre.

Devido ao aumento da produgéo do petréleo nacional, gra-
gas as descobertas realizadas na Bacia de Campos, no Esta
do do Rio de Janeiro, tem-se conseguido armazenar gran-
des quantidades de gés natural para uso industrial ou mes
mo em transporte. Isto traré, sem dﬁvida, enormes vanta-
gens principalmente para a Regiéo Sudeste do Pais e, de
modo particular, para a Regiao da Grande Sao Paulo, onde
o produto poderé substituir com vantagens o oleo combusti
vel, utilizado nas indﬁstrias, como também o oleo diesel

dos onibus e caminhoes.

Uma vez que voltamos a considerar as fontes moveis, fri
sa-se que, neste particular, o Brasil desenvolveu um pla-
no realmente auténtico, independente de experiéncias acu-
muladas no exterior, que se denomina '"Plano Nacional do
Alcool", a partir do qual introduziu-se o automovel movi-

do a alcool, atualmente, ja bem familiar entre nos.

Independente de outros comprometimentos ambientais, prin-

cipalmente relacionados com a produgao da cana de agucar,

que e o produto a partir do qual se obtem o alcool, a
gueima do alcool em motores de explosao interna, sob o)
aspecto de poluigao do ar, e vantajosa relativamente a

utilizagao da gasolina, particularmente com referencia as
emissoes de monoxido de carbono, embora haja a emissao de

outros compostos, os aldeidos, cujos efeitos a populagao
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ainda merecem ser melhores estudados.

0 alcool tem sido utilizado também com sucesso em mistura
com a gasolina, substituindo o chumbo tetra-etila como an
tidetonante. Lembra-se que a emissao de chumbo, nos gases
de escapamento, e prejudicial a populagao e ao meio ambi-

ente.

Apesar das vantagens relativas descritas acima, a falta
de planejamento, baseada numa politica de ocupagao e uso
do solo adequada, conduziu para que, aqui no Brasil, ocor
resse um desenvolvimento industrial muito concentrado na
regiao sudeste, particularmente na Regiao da Grande  Sao
Paulo, o que fez com que os mesmos problemas de poluigao
do-ar, verificados nos paises mais industrializados, tam-
bém ocorrecem nesta regifo, justificando agoes de contro-

le, que serao discutidas mais adiante.

Do acima exposto, conclue-se que a poluigéo do ar, inclu
indo nesta a emissao de odores, esta intimamente ligada
as necessidades da humanidade, traduzidas na produgao de
bens de consumo, de alimentos, nos transportes, habita-
gGes, conforto, etc., que necessitam de energia para se-
rem conseguidas. Ao lohgo da histéria, a disponibilidade

das diversas modalidades desta tem variado, de acordo com
as descobertas realizadas, fruto da evolugao das ciencias
e da tecnologia. Espera-se que estas continuem evoluindo
para que se disponha de energia, cuja a exploragao e - ©
uso determinem a ausencia ou, pelo menos, a minimizagao
dos problemas de poluigao do ar, e ambientais em geral |,
jé que, modernamente, estes assuntos nao podem ser estuda

dos separadamente,

A energia solar direta ¢ a mais abundante na natureza ,
mas sua concentragao e armazenamento sfo muito dificies ,
exigindo ainda o desenvolvimento de tecnicas especificas

para esta finalidade, cuja a existéncia tornaria viavel a

sua utilizagao sem nenhum comprometimento ambiental.
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A utilizagdo da energia nuclear, a principio, nao traria
nenhum problema de poluigao do ar, porém outros comprome-
timentos ambientais, relacionados com a obtencao do mate-
rial radioativo bem como a seguranga dos reatores nuclea-
res, fazem com que tal utilizagéo seja ainda alvo de maio

res reflexoes.
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2.2. O CONTROLE DA POLUIGAO DO AR NOS PAISES MAIS INDUSTRIA-
LIZADOS

Um sistema de ventilagao local exaustora (SVLE), como no
exemplo da Figura 2 , tem a finalidade de impedir que os
odores ou outros poluentes emitidos por determinada fonte
se dispersem no ambiente de trabalho, o que poderia cau-
sar danos a saude dos trabalhadores se em concentragoes

acima dos limites de exposigao, Assumpgao (1989) (1 ).

0 SVLE, basicamente, ¢ constituido por um ou mais capto-
res, sistemas de dutos e um exaustor, que fornece a pres-
sao negativa necessaria para aspiragao dos poluentes e
do 5és carreador (efluente gasoso). Para controlar a po-
luigao do ar que atingiria o meio ambiente externo a in-
dastria, o mesmo SVLE poderé conter também um equipamento
de controle de poluentes (ECP) e uma chaminé com altura
adequada para a melhor dispersao do residual emitido. No
interior de um ECP, a mistura gés carreador e poluentes
é submetida a agaes fisicas ou quimicas, dependendo do ti
po de ECP e dos poluentes considerados, tendo em vista re
tirar partes dos mesmos, antes da emissao atraves da cha-

mine.

A relagao entre a massa de poluente coletada pelo ECP e
agquela que entra no'mesmo, ¢ denominada eficiéencia de
coleta, que tambem pode ser expressa em porcentagens ,
quando multiplicada por cem. A eficiéncia deve ser ‘su-
ficiente para que as concentragoes residuais, ao nivel
das populagaes existentes ao redor da indﬁstria, atinjam

valores inferiores as concentragoes estipuladas como pa-
droes de qualidade do ar ou inferiores aos limites de
percepcao de odores (LPO), conforme conceituados no item
1.2.

0 conjunto SVLE e ECP devem controlar a poluigao do ar |,
externo a indﬁstrié, ao mesmo tempo em que impedem danos

a saude dos trabalhadores dentro da industria.
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llo controle de poluigao do ar, e de fundamental importan—
cia a determinagéo dos padraes de qualidade do ar e dos
LPO's para cada tipo de poluente, o que pode ser feito
a partir de estudos toxicolégicos e epidemiolégicos, EPA
(1981) (8 ), levando-se em conta os possiveis danos a saé
de ou incOmodos as populacgdes envolvidas. Os padroes  de
qualidade do ar desempenham, no meio ambiente, o mesmo
papel dos limites de exposicao no ambiente de trabalho .
Evidentemente, os padroes de qualidade sao mais rigidos ,
ao se considerar o mesmo poluente,.pois referem-se a uma
exposigao de 24 horas diarias e nao apenas a jornada de
trabalho e, por outro lado, na populagéo exposta no meio
ambiente, estéb presentes todos os elementos de uma popu-
lagao geral e nao somente um grupo de pessoas, em idade
de atuacao profissional e em condigoes de saude ao menos

compativel com o ‘trabalho.

A sistematica de controle da poluigéo di ar, em fase
adiantada de aplicagao, fundamenfa—se no que se denomina
Padroes de Emiss@o (PE). Sao concentragoes maximas permi-
tidas na saida da chaminé, para o poluente que se deseja
controlar na regiao de interesse. Tais padroes sao nume-
ros presentes na legislagao ambiental existente, sendo
determinados para cada tipo particular de fonte de polui-
c3o0 do ar, levando-se em conta os Padroes de Qualidade do

Ar (PQ) ou os LPO's, no caso de odores.

Os PE's nao podem ser confundidos com os Fatores de Emis-
sao (FE), que se referem a quantidade fotal do poluente '
emitido por determinada fonte de poluigéo do ar. Os FE
nio levam em conta a instalagdo de nenhuma especie de
ECP's ou quaisquer outras alternativas de controle eventu
almente existentes, podendo ser determinados a partir da
coleta e, posteior, analise de uma amostra do efluente ga
soso, que e aspirado atraves do SVLE. Por outro lado, os
PE's referem-se as concentragSes legalmente permitidas ,
0 gue, normalmente sao alcangadas atraves da instala-
gao de ECP's.

Os PE's sao de dificil projeto, requerendo-se o levanta-
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mento previo do inventario de fontes do local, bem como
do desenvolvimento e da aplicagéo de modelos de dispersao
ou modelos de receptores especificos. Através do inventa-
rio de fontes, consegue-se estimar a contribuigao de cada
tipo de fonte na emissao do poluente considerado, Com os
modelos de dispersao ou dos receptores, leva-se em conta
a topografia e as condigoes meteorolégicas do local para
a simulagao prévia da propagagao da pluma da chaminé com
o fornecimento das variagoes de concentragoes do poluente
ao nivel do solo. A partir destes, com o padrao de quali-
dade ou os LPO's de um lado e, de outro as contribuigaes

de cada-fonte existente ou a serem instaladas no local ,
consegue-se chegar as concentragoes maximas permitidas na
saida da chaminé, constituindo-se esta, portanto, no

PE's pretendidos.

De um modo geral, os paises mais industrializados que
primeiro implantaram o controle da poluigao do ar, o fize
ram quase em situagdo de emergéncia. Nao se pode determi-
nar primeiro os PE's para depois exigir-se os controles '
das fontes. A sistematica adotada para o controle correti
vo das fontes existentes se baseou na grande importancia
dada ao "agente fiscal credenciado" pelo orgao ambiental
competente, e as reclamagoes das populagoes afetadas. Rea
lizando-se ao longo dos tempos um extenso trabalho de
conscientizacao destas populagoes em relagao aos proble-
mas de poluigao do ar. O numero de reclamagaes existentes
ou o parecer de um agente credenciado poderia ser sufici-
ente para que determinadas fontes de poluigao do ar fos-
sem adtuadas pelo orgao ambiental. Os controles exigidos
eram baseados na "melhor tecnologia pratica disponivel“ !
(MTPD), ou seja, nos ECP's que poderiam controlar as fon-
tes com as maiores eficiencias, uma vez que nao existiam

os PE's.

Para o controlé de material particulado, desde que devida
mente projetados e adequadamente instalados nos SVLE's ,
podem corresponder a MTPD os seguintes ECP's: filtros de
tecidos, précipitadores eletrostaticos e os lavadores Ven

tury.
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Nos filtros de tecidos, Figura 3 , o efluente gasoso
e obrigado a ultrapassar um tecido, cujos filamentos sao
trangados ou feltrados, o que confere ao tecido a porosi-
dade desejada. As particulas, mesmo as bem pequenas (dié—
metros ate 0,1 ), podem ficar retidas, filtrando desta
forma o efluente gasoso. A prépria camada de particulas
aderidas, com O uso continuo do ECP, contribue para a co-
leta e o aumento da eficiencia do equipamento, Danielson

(1973) ( 7), EPA (1981) /8 ) e Stern (1974) (13).

Os precipitadores eletrostaticos, Figura 4 , tem a finall
dade de carregar eletrostaticamente as particulas presen-
tes no efluente gasoso. O sinal da carga implantada pode-
ra ser positivo ou negativo, dependendo do sinal das car-
gas das placas coletoras, atraves das quais o efluente ga
soso deve passar. Os sinais das cérgas das particulas e
das placas devem ser contrarios para que haja efetivamen
te uma atragéo eletrostatica das particulas para as pla-
cas, ocorrendo assim a retirada dés particulas do efluen-
te gasoso. As eficiéncias que se atingem sao elevadas mes
mo para as particulas bem pequenas (0,1p), Danielson (1973)
(7), Stern (1974) (13) e EPA (1981) (8).

Nos lavadores Ventury,-Figura 5 , o efluente gasoso ao
percorrer o interior do sistema de dutos, e forgado a ul-
trapassar um estrangulamento brusco, aumentando sua velo-
cidade. Neste estrangulamento e injetado uma certa quanti
dade de égua, cujo impacto com o efluente gasoso a alta
velocidade produz goticulas (spray pneumético). Estas im-
pactam as particulas como tambem auxiliam uma coleta des-
tas de modo mais eficiente em um coletor centrifugo, sem-
pre pres~=ate apés o Ventury propriamente dito, Danielson
(1973) (7), Stern (1974) (13)e EPA (1981) (8).

Para o controle de gases, vapores e odores, desde que de-
vidamente projetados e adequadamente instalados nos
SVLE's, podem‘corresponder a MTPD os seguintes ECP's: tor
- res de absorgao, torres de adsorgao, incineradores e con-

densadores.
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FIGURA 3 -~ Filtro de tecidos, EPA (1981)(8 ).
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FIGURA 4 : Precipitador eletrostatico, EPA(1981)(8")
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FIGURA 5 : Lavador ventury,EPA(1981)(8 ).
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No caso das torres de absorgao, Figura 6 , os gases ou
vapores poluentes sao retirados do efluente gasoso atra-
ves da difusao, que corresponde a um processo de transpor
te de massa atraves do estabelecimento de um gradiente de
concentragao. Para tanto, necessita-se introduzir no eflu
ente gasoso uma solucao absorvente, normalmente égua - ou
qualquer outra substancia na qual o poluente e bastante
soluvel ou que pode reagir com o poluente (absorgao com
reagdo quimica). A absorgao € tao mais eficiente  quanto
maior a mistura e o contacto entre o poluente e a solugao
absorvente. Para que se tenha um maior contacto, usam-se

colunas com material de enchimento (anéis de Raschig R
aneis de Pall, selas de ceramica ou de porcelana, etc) ,
Danielson (1973) (7}, Stern (1974) (13) e EPA (1981) 8).

Nas torres de adsorgao, Figura 7 , tem-se também um pro-
cesso de difusao, sendo no entanto, um transporte do po-
luente para a superficie de um material solido (adsorven-
te) onde o mesmo fica retido atraves da predominéncia de
agoes fisicas. Neste caso, necessita-se tambem de boa mis
tura e grande contacto, conseguido atraves da granulome-
tria e porosidade adequada do adsorvente. Danielson (1973)
(7), Stern (1974) (13) e EPA (1981) ( 8).

Nos incineradores, Figura 8 , a eliminagao do poluente é
executada através da oxidagao. No caso do poluente ser
combustivel, pode-se queima-lo diretamente (pés—queimador)
sem a necessidade de combustivel auxiliar. Quando este e
necessério, tem-se a incineragéo propriamente dita, que
tambem pode ser processada atraves de catalizadores (inci
neradores cataliticos, Figura 9. Neste a oxidagao se
processa na superficie de materiais solidos e gaosos (noz
malmente platina) restringindo a necessidade de combusti-
vel auxiliar, Danielson (1973) (7), Stern (1974) (13) e
EPA (1981) ( 8).

Quanto aos condensadores, sua presenga isolada de um modo
geral, nao caracteriza a adogao da MTPD, pois seu emprego
se restringe a um pre-condicionador com a finalidade de

remover algumas substancias presentes no efluente gasoso,
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FIGURA 7 : Adsorvedores CETESB (1986)(3 ). ,
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por resfriamento através de trocador de calor, ate o pon-
to de liquefagao dos vapores diminuindo o volume deste e
facilitando o seu controle em ocutro equipamento, por exem
plo um incinerador, que assim poderia possuir dimensoes
menores do gque aquelas que deveria ter se o volume a con-
trolar fosse o total emitido pela fonte. Danielson (1973)

(7), Stern (1974) (13) e EPA (1981) (8 ).

A medida que os paises determinam os seus padrSes de emis
sao (PE's), o critério baseado na MTPD pode ser abandona-
do. O que para algumas regiGes significa a adogao de con-
troles com menores investimentos, pois a tecnologia de
controle € tao mais cara quanto maior forem as eficien-
cias exigidas. Assim, se determinada regiao nao se encon-
tra saturada pela presenga de determinadas fontes de po-
luigao, nem o seu crescimento industrial previsto anteci-
pe tal possibilidade, pode-se ter PE's menos rigidos e

abaixo do que dita a MTPD.

Além do controle corretivo, adotou-se tambem o controle '
preventivo, que se refere basicamente as novas fontes de
poluigao do ar a serem introduzidas em determinada regiao
atraves de Licengas de. Instalagoes e de Funcionamentos .
Sistematicamente, tais Licengas devem ser solicitadas aos
Orgaos Ambientais correspondentes, dependendo da  regiao
e do plano de zoneamento urbano considerados, podem ser
concedidas ou nao e muitas vezes concedidas conjuntamente
com exigéencias técnicas de instalagao de ECP's dentro do
criterio da MTPD ou do critério dos PE's, se a regiao en-
contra-se em fase adiantada do exercicio do controle da

poluigao do ar.

Ao lado das agaes de controle, corretivas ou preventivas,
diretamente dirigidas as fontes de poluigao do ar, oS
paises tem adotado o monitoramento das emissoes nas chami
nés e o monitoramento da qualidade do ar. Devido aos gran
des avangos alcangados na engenharia da instrumentagao e
"do controle bem como na area de computagao, os resultados

alcangados tem sido surpreendentes.

- J
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0 monitoramento das emissoes nas chaminés, permite a
obtengéo das guantidades (concentragaes) dos poluentes e
oregistro continuo dos dados que, comparados com oS PE'S;
informa se a fonte correspondente encontra-se ou nao

dentro das exigencias legais.

Existem regides, por exemplo no Japao, cujo o Orgao Ambi-
ental mantem uma central com o registro continuo das emis
soes de todas as chamineés. Qualquer emissao acima dos
PE's podem ser imediatamente detectada e informada ao res
ponsével, devendo este tomar medidas corretivas para nao

ficar sujeito as agoes legais.

Para alguns poluentes, os mais convencionais, o monitora-
mento da qualidade do ar é conseguido através da instala-
cao, ao longo da regiao de interesse, de varias estagoes
de coleta e analise de amostras do ar atmosféerico. Moder-
namente, as analises sao feitas imediatamente apés a cole
ta, dentro das préprias estagoes e os resultados enviados
a cada minuto, por cabo telefonico a uma central, locali-

zada no Orgao Ambiental.

A correlagao entre os dados obtidos no monitoramento de
gqualidade do ar e indicadores de saude relativos as doen-
gas respiratérias, atraves de estudos epidemiolégiqos ,
fornece subsidios para obtengéo dos padraes de qualidade

do ar primarios (PQ), definidos no inicio deste trabalho,

ou para a sua constante avaliagao.

Uma vez determinado, o préprio PQ fica sendo a referencia
para novas obtengaes de dados. Estes tambem podem ser com

parados com outros tipos de padraes, como por exemplo s

“aqueles determinados para evitar os episodios criticos de

poluigao do ar (PQECP).

Voltaremos a tratar dos padrSes acima mencionados nos
itens seguintes deste trabalho, quando sera abordado o}
controle e a avaliagao da poluigao do ar na Regiao da

Grande Sao Paulo. Poder-se-a verificar que os PQECP par-

tem dos PQ para caracterizar os episodios menos criticos,

P Ry YyryYyn
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passando a ser maior em valor absoluto e, menos rigidos '

para caracterizar os episodios mais criticos.

Um episédio critico de poluigao do ar normalmerite ocorre
guando se tem situagoes adversas passageiras na atmosfera
devido as condigoes de estabilidade destas, evitando a
disperséo dos poluentes. Isto surge, por exemplo, quando
do estabelecimento das inversoes térmicas, que correspon-
dem ao aumento da temperatura das camadas superiores da
atmosfera relativas as inferiores. Normalmente tem-se uma

diminuigao desta temperatura e nao o aumento.

No caso da presenga de odores na atmosfera, as analises '
para o possivel monitoramento correspondente podem ser
classificadas em olfatometricas e instrumentais. Nas pri-
meiras, o método € utilizado principalmente para verifi-
car o grau e o tipo do odor desagradével; enquanto que
nas ultimas, o objetivo ¢ determinar os componentes quimi
cos, IPCAJ (1988) (10).

Atualmente, as analises instrumentais, de modo particular
a gascromatografia, tem um desenvolvimento acelerado, per
mitindo que quantidades muito pequenas de substancias odo
riferas (ppm ou ppb) no ar ou em liquidos possam ser ana-
lisadas quando algum tratamento preliminar é realizado .
Entretanto, € muito dificil obter-se relagoes entre a
substancia detectada e o disconforto humano causado pelo
odor éorrespondente. Isto por causa que os componentes !
odorificés que causam o disconforto nao sao simples, mas
um complexo de componentes variados. O disconforto humano
nao depende apenas da intensidade do odor desagradével ,
mas também de outras propriedades, tais como duragao e

frequencia da exposigao.

0 principio da olfatometria e diluir as amostras de gases
ou liquidos odorificos em ar ou éguas sem odor, determi
nando-se a intensidade do odor em termos de fatores de
diluicao quando o odor alcanga o seu valor limite de per-
cepgéo. A intensidade do odor desagradével & avaliada por
um "Painel" constituido por varias pessoas.

- »,
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No caso da olfatometria aplicada em amostras de égua, o]

método padronizado pela ASTM utiliza a diluigao limite e
o poder odorifero para representar o seu grau ofensivo .
Uma amostra de égua é diluida 8, 64, 512, 4096, ... vezes
em égua sem odor até que a ofensividade nao € mais detec-
tada. O numero de diluigoes necessarias ate que o 1limite
de percepcgao ao odor seja alcangado ¢ denominada de poder
odorifero, enquanto que o fator de diluigao naquela condi

cdo e denominado diluigao limite.

A intensidade do odor ofensivo e fungao do poder odorifg

ro de acordo com a seguinte expressao:

(Poder Odorifero) = 3,3 log 200/A + 3 D
Onde: A = quantidade da amostra original diluida (ml)
D = ordem de diluigao (8 vezes corresponde a "1",

64 vezes a "2" e assim por diante)

0] principio de medigao do poder odorifero no ar e diluir
a amostra em ar previamente desodorizado, atraves da pas-
sagem do mesmo em tubos de carvao ativo, medindo-se os
fatores de diluigao necessarios para que se alcance 0s

limites de percepgaes.

Deve-se introduzir a amostra em uma seringa de 100 ml, co
nectando esta com a seringa para diluigao, onde uma quan-
tidade de ar desodorizado tenha sido previamente adiciona
da. Entao, deixa-se a quantidade "Vs" de amostra ser suc-
cionada. Enche-se ateé atingir-se 100 ml com o ar desodori
zado, cobrindo-a com uma tampa. Deixa-se misturar por
15 segundos. Entao, um dos membros do painel remove a
tampa da seringa de diluigao, posicionando sua ponta pré—
Xima do nariz. Inicialmente, estas pessoas interrompe a
respiracao por alguns segundos. Posteriormente, empur-
ra-se a amostra em velocidade constante por 2 a 3 segun-
dos. Enquanto isto a mesma pessoa respira a amostra e re-

gistra se sente ou nao o odor. Para se obter uma sequen-

cia de concentragoes, deve-se preparar quatro tipos de
amostras com razoes de diluicao de 1:9, 1:99, 1:999 e
1:9999,
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A concentracao do odor (C) e obtida atraves da seguinte

expressao:
C = 100/Vs

Onde Vs e a quantidade de ar amostra original que foi in-
troduzida na amostra diluida quando se alcangar o limite

de percepcgao (ml).

Embora tenha-se desenvolvido muitos instrumentos para a
olfatometria, a avaliagao final é feita através da utili-
zagao do préprio nariz humano. Este fato pode introdu-
zir muitos problemas, quando da utilizagéo do método na

avaliacao das medidas de controle de poluigao adotadas.

O primeiro problema e que o métodd nao pode ser utilizado
para medidas continuas. 0 desconforto do odor desagradé—
vel depende nao somente do poder odorifero mas tambem da
duracgao e da frequéncia que O mesmo é sentido, assim quan
do isto € considerado a luz da opiniéo pﬁblica, e necessa
rio saber a mudanga do poder odorifero na area sob consi-
deracao através de medigbes continuas. Medigoes em apenas
alguns dias por ano sao insuficientes para se ter um ver-

dadeiro retrato da poluicgao.

0 segundo problema esta relacionado com o fato de que e
essencial conseguir-se uma correlacao correta entre a
concentragéo da substancia odorifera e o poder odorifero,
quando a olfatometria e utilizada para avaliar as medidas

contra uma fonte de poluigao.

E amplamente conhecido que a relagao entre concentragéo
de substéncias odoriferas e o poder odorifero e expressa '
pela lei de Weber Fechner. Assume-se gue existe um ‘gés
com muitos odores ofensivos. O poder odorifero nao muda
muito, mesmo se o gas for diluido a duas ou trés vezes.

Quando este é diluido para oito ou dez vezes, O poder odo
rifero torna-se-a cerca da metade do poder prévio .

Este fato e estabelecido como se segue, de acordo com OS

— ‘ _J
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"Cinco graus da Classificagao da Resisténcia ao Odor"
guais sejam: "O" - nenhum odor, "1" - odor leve, "2" -
odor distinguivel, "3'" - odor forte e "4" - odor extrema-

mente forte:
I = log S = 1log a + n log c

Onde:

S impeto olfativo

C = concentragao do gas

é = constante de proporcionalidade

n = constante determinada pelo tipo de gés

I = poder odorifero de acordo com a classificagao

em cinco graus

Pelo motivo acima estabelecido, o-equipamento de controle
para as emissoes de odores deveria ser impraticavel a
menos que a eficiencia de desodorizagao fosse 99% ou mais.
Este modo de pensab; entretanto, possue um grande erro ,

como pode ser visto a seguir.

A lei de Weber Fechner utiliza a constante "n'", que e de-
terminada pelo tipo de gés. 0 poder odorifero da amonia ,
entretanto, varia muito com a sua pureza. A constante 'n"
utilizada acima e aplicada somente para a substancia que
se deseja medir o poder odorifero. Nao é& utilizado, no
caso do exemplo acima, para medir o poder odorifero de

amonia misturada com outras.substancias (impurezas).

O odor désagradével que caracteriza determinado problema
de poluigéo do ar, normalmente, e provocado por muitos !
componentes misturados. A analise pode revelar que O mes-
mo possue, predominantemente dois componentes., Por exem-
pld, quando estes componentes predominantes sao o sulfeto
de hidrogénio (H28) ou a amonia, pode¥se notar que o odor
da mistura & completamente diferente do odor das duas su-

bstancias tomadas separadamente.

Os instrumentos mais utilizados atualmente para analisar
seletivamente e quantitativamente substancias odoriferas

sao os gascromatografos, Sao tambem utilizados oS
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espectometros de massa infra-vermelhos para identificar '

os componentes separados por gascromatografia.

Entretanto, o gés de odor desagradével presente no: ar
atmosférico e geralmente composto de varios componentes |,
sendo suas concentragoes muito baixas. Assim o ar ambien-
te nunca € analisado diretamente. Em muitos casos, as

amostras devem ser devidamente preparadas.

Os fatos acima evidenciam que € muito dificil implan-
tar-se um monitoramento da qualidade do ar no que se refe
re a percepcgao, identificagao e quantificagao de odores ,
tal como se tem realizado para a quantificagao dos poluen

tes convencionais.

Os paises pioneiros no controle da poluigao do ar, dirigi
ram também suas agoes para as fontes moveis. Caracteriza-
-se éste controle bésicamente na implantagao do acompanha
mento das condicoes de manutengao da frota de veiculos de
determinada regiao. Tais condigoes sao verificadas simul-
taneamente a realizagao de testes de emissoes com equipa-
mentos apropriados por ocasiao da concessao do certifica-
do de licenga do veiculo, uma ou mais vezes por ano. Res-
salta-se que em muitos destes paises, os veiculos sao
obrigados a possuir um sistema de controle das emissoes .

Trata-se dos conversores cataliticos, cuja fungao e com-

pletar a combustao dos gases do cano de escapamento, cujo

principio utilizado e o mesmo dos incineradores cataliti-
cos. Ao se completar a combustao, uma grande parcela do
monoxido de carbono, que seria emitida atraves do escapa-

mento € transformada em dioxido de carbono.

UL
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2.3. O CONTROLE DA POLUIGAO DO AR NO ESTADO DE SAQ PAULO

De acordo com Nefussi (1975) (11), o controle da polui-
cao do ar em Sao Paulo teve inicio, em 1965, na Regiao do
ABC, através da CICPAA Comissao Inter-Municipal de Contro

le da Poluicao das Aguas e do Ar.

As agoes de controle de poluigao do ar continuaram a ser
exercidas pela CICPAA atée 1972, quando foi entao institui
da a Diretoria de Controle de Poluigao do Ar na SUSAM Su-
perintendéncia de Saneamento Ambiental - vinculada a Se-

cretaria do Estado de Saude.

Um dos primeiros atos do Governo Paulo Egidio Martins !

(mandato de 1975 a 1979), foi transferir os servigos de
controle de poluigao do ar da SUSAM a Companhia Estadual

de Tecnologia de Saneamento Basico e de Controle da Polui
950 das Aguas - CETESB, que passou a denominar-se primei-
ramente, Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento
Basico e de Defesa do Meio Ambiente - CETESB. Posterior-
mente e ate hoje, o nome se restringe a Companhia de Tec-
nologia de Saneamento Ambiental - CETESB. Esta Companhia,
da qual o Governo do Estado € acionista majoritério, tem
como atribuigoes, entre outras, o controle de poluigao '

das éguas, do ar e do solo, inclusive o controle de ruido
e soris incomodos. A tradigao da CETESB no campo da tecno
logia, pesquisa e treinamento veio a reforgar os progra-

mas de controle de poluigéo do ar.

Quanto a sistematica de controle de poluigao do ar entao
adotada, desde o inicio em 1965, esta de nada diferiu da-
quilo que, inicialmente, foi concretizado nos paises pio-
neiros no controle de poluigao do ar, conforme mencionado
no item anterior. Assim é que tivemos um controle corre-
tivo baseado na importancia dada ao agente fiscal creden-
ciado pela CETESB e nas reclamagaes da populagao. Os ni-
veis de controle exigidos referem-se a melhor tecnologia
‘ prética disponivel (MTPD), o que ainda hoje se matem s
pois a evolugao para os padroes de emissoes (PE's) no
Brasil, tem sido muito lenta. O que neste particular se

. | ' D
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alcangou, restringe-se apenas a emissao de material parti
culado, na Regiao da Grande Sao Paulo (RGSP), relacionada

apenas com alguns tipos especificos de fontes industriais.

Ao se determinar os padraes de emissao (PE's) para uma
dada regiao, deve-se ter como meta os padraes de qualida—
de do ar (PQ's) ou, se fosse possivel no caso de odores
os LPO's, que nunca devem ser ultrapassados. Ao se exami-
nar a legislacao ambiental do Estado de Sao Paulo, CETESB
(1988) (4), verifica-se a presenga de PQ's apresentados
na Tabela 1 . Estes PQ's foram obtidos de padrSes esta
belecidos em outros paises, nao levando em conta a reali-
dade brasileira ou os indicadores de saude disponiveis.
Estabelecer PQ's estrangeiros € o0 mesmo que dizer que o0s
possiveis efeitos adversos a saude dependem unfga e exclu
sivamente das concentracgoes dos poluentes considerados, o
que nao e verdade. A este fator causal incluem-se outros,
como o clima e a condigdo socio-economica da populagao en
volvida, que difere muito ao se relacionar um pais em de-
senvolvimento com um pais jé desenvolvido. Portanto, an-
tes de qualquer padrado de emissdo (PE), ja  estebelecido
ou a se estabelecer, deve-se pelo menos, avaliar os PQ's
promulgados em legislagao, atraves de estudos epidemiolé—

gicos especificos

No caso de controle de odores, o desenvolvimento dos PE's
a partir dos LPO's é mais dificil. Isto pelos motivos jé
discutidos no item anterior, que revelam a complexidade
das misturas de substancias que compSe os odores indus-
triais, dificultando a determinagao de LPO's anicos para
serem posteriormente utilizados. A estas dificuldades in-
cluem-se outras relacionadas a subjetividade, a duragao e
a frequéncia de emissoes relativamente dos efeitos incomo

dativos que estas possam causar.

Assim, no controle de odores industriais, a CETESB tem
agido caso a caso. Em suma, as emissoes nao podem ser
percebidas na area vizinha alem dos limites do estabeleci

mento industrial. Ou seja as emissoes, apos saida atra-
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TABELA 1 - PADRGES MACIONAIS DE GQUALIDADE DO AR

TIPO DE PADREO METODO DE

POLUENTE AMOSTRAGEM (ng/m’) MEDICAO

(2) média geométrica anual

(3) media aritmetica anual

FONTE: CETESB (1988) (6 )

Particcula to| 24 horas (1) 240 Amostrador de
tais_em sus- grandes volu-
pensao MGA (2) 80 mes
Dioxido de en 24 horas (1) 365 1
— Pararosanilina

fre MAA (3) 80
Monoxido de 1 hora (1) 40.000 Infra-vermelho
carbono 8 horas (1) 10.000 nao dispersivo
Oxidantes fo- Quimiolumines-
toquimicos/ 1 hora (1) 160 ° cencia
ozona

(1) nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano
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vées da chamine ou das proprias fontes e apos disperséo no
meio ambiente, devem alcangar a zona de respiragao das
pessoas receptoras em concentragoes inferiores aos LPO's

corespondentes, se estes pudessem ou fossem determinados.

A Tabela 2 IPCAJ (1988) (10) apresenta os LPO's para al-
gumas substancias puras. Nota-se variagao de 100 a mais
vezes entre os valores maximos e minimos. Tal variacao
chega a ser de 20.000.000 vezes no Escatol, de 750.000
vezes no caso do etil-mercaptana e de 2.000 vezes no sul-

feto de hidrogénio.

Estes valores, maximos e minimos sao publicados por dife-
rentes pesquisadores, assim as diferengas estao, por um
lado, relacionadas com os diferentes métodos de medigoes.
Por outro lado, um mesmo estudo revelou a seguinte dife-
renga: o LPO do sulfeto de hidrogénio igual a 0,65 g/m3 y
quando este foi obtido de um cilindro de gés e LPO igual
a 6,5 g/m3 gquando o mesmo composto ¢ obtido do sulfeto de

sodio, mostrando uma diferenga 10 vezes maior.

0 controle preventivo no Estado de Sao Paulo tambem se-
guiu o modelo dos paises'pioneiros. Tudo se baseia no
plano de zoneamento estabelecido. Assim, cabe a CETESB

fornecer ou nao licencas para a implantagao ou ampliagao
de estabelecimentos industriais. Muitas vezes as licengas
sao concedidas com exigéncias técnicas, tendo em vista a
implantagaq de procedimentos ou tecnicas de controle de
poluigao do ar que podem alcangar oS niveis citados pela
melhor tecnologia disponivel (MTPD) ou os padroes de
emissao (PE's), caso este conste em legislagao para o

poluente e a fonte considerada.

Para a RGSP, alem das agoes preventivas e corretivas, a
CETESB implantou outros dois planos especiais de controle
"Plano de Controle das EmissGes de Dioxido de Enxofre'" e
o "Plano de Emergéncia para Episédios Criticos de Polui-
950 do Ar". Ambos os planos serao, resumidamente, discuti

dos a seguir, Rancevas et. al. (1985) (12).
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TABELA 2 — COMPARAGOES EKTRE OS LPO's (pg/m’) DE
ALGUMAS SUBSTANCIAS
R VALOR VALOR
SUBSTANCIA MAXIMO MINIMO A/B
(A) (B)

Escatol 9.000 0,0004 20,000.000
Cloro 10.000 0,01 1.000.000
Etil-mercapta :

na 30.000 0,04 750.000
N-propil-mer

captana 30.000 0,23 130.000
Acetona 770.000 100 7.700
Allil—merCaE

tana 500 0,15 3.330
Sulfgto de Hi

drogenio 1.400 0,65 2.150
Metanol 7 .800.000 4300 1.800
Nitrobenzeno 30.000 18,2 1.650
Allildisulfg

to 100 0,07 1.430
Ammonia 37.000 26 1.420
Acetato de Me .

tila 550.000 500 1.000
Metil-mercap-

tana "1.100 2,2 500
Acetato de

Etila 180.000 600 300
Sulfeto de

Etila 250 0,92 270

FONTE: IPCAJ (1988) (10)
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O "Plano de Controle das Emissoes de Dioxido de Enxofre"
obrigou todas as ind&strias, que consumiam mais de 500
t/ano de o0leo combustivel, a implantar um controle para
o referido poluente a niveis que sebconseguia com a subs
tituigao por bleo combustivel com baixo teor de enxofre,
equivalente a 1% em peso (0leo BTE). Admitindo-se que
a empresa consumisse 6leo com 5% de enxofre, o  nivel
de controle exigido correspondia a 80% em peso. Com este
plano pretendeu-se alcangar o0s padroes de qualidade do
ar, que estavam sendo ultrapassados em algumas areas da

RGSP, em um prazo de 02 anos.

0 "Plano de Emergéncia para Episédios Criticos de Polui-
gao do Ar" é baseado em padroes especificos, conforme !
apresentados na Tabela 3 . Atraves de avaliagaes constan
tes da qualidade do ar e comparagoes com os citados pa-
droes, uma vez estabelecidos os niveis de atengao, alerta
ou emergéncia, a CETESB pode dirigir agoes especificas as
industrias envolvidas, agoes estas que variam desde a di-
minuigao de atividade produtiva, geradora de poluigao do
ar, ate a sua paralizagéo por tempo indeterminado. Tal
plano e especialmente importante durante os meses de in-
verno, quando na RGSP tem-se, frequentemente, caracteriza
das as condigGes adversas a dispersao de poluentes devido

a grande incidencia de inversoes termicas.

Referiu-se, acima as avaliagoes da qualidade do ar reali-
zadas pela CETESB. Isto porém ¢ resultado de extenso tra-
balho de implantagao de redes de monitoramento na RGSP ,
em Cubatao, como também em outras localidades do interior
do Estado. Na RGSP, a réde implantada foi a pioneira e
ainda € a principal e mais sofisticada. De algumas peque-
nas estagSes manuais, medindo concentragoes de poeira em
suspensao (PTS) e dioxido de enxofre (802), evoluiu-se pa
ra varias estagoes automaticas, que registram, de minuto
a minuto, as concentragoes ambientais dos citados e de ou
tros poluentes. Maiores detalhes do monitoramento serao
apresentados a seguir, quando for tratado especificamente

da avaliagao da poluigao do ar na RGSP.

__ _ J
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TABELA 3 PADROES PARA EPISODIOS CRITICOS
POLUIGCAO DO AR — ESTADO DE SAO PAULO
PARAMETRO NIVEIS
ATENGCAO ALERTA EMERGENCIA

Dioxido de En
xofre (pg/m’) 800 1.600 2.100
24 horas
Pérticulas tg
tais em sus- 375 625 875
pensao (PTS)
(pg/m*) - 24 h
s0, x PTS
(ug/m®) - 24 h 65.000 261.000 393.000
Monéxido de
carbono (ppm) 15 30 40
- 8 horas
Oxidantes fo-
toquimicos

200 800 1.200
(05) (pg/m*)
- 1 hora

FONTE: CETESB (1989) ( 6)
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Paralelamente as agoes de controle e a avaliagao da quali
dade do ar, a CETESB tem realizado o seu inventario de
fontes de poluigao do ar, que é atualizado anualmente. As
Tabelas 4 e 5 apresentam, resumidamente, as contribui-

goes gerais de 1988, na RGSP por tipo de fonte.

Este inventario ainda nao inclue os compostos odoriferos

mais importantes. Prevée-se a inclusao dos compostos to-
tais reduzidos de enxofre (TRS) e do sulfeto de carbono
(HZS)'

Ao se considerar as contribuigoes relativas das fontes

(Tabela 5 ), estas nao reproduzem, evidentemente, oS
mesmos numeros nos anos antecedentes. Isto acontece por
causa das influencias introduzidas pelas alteragoes dos

numeros de fontes especificas, pelas agSes de controle da
CETESB e pelas alteragoes que a regiao sofre com relagao
aos insumos energéticos que podem estar disponiveis para
utilizagao, que variam, conforme jé mencionado, entre épg
cas distintas. Por exemplo, no caso da contribuigao das
industrias nas emissoes de didxido de enxofre, estas fo-
ram muito mais representativas no comego desta década ,
cerca de 90% do total emitido. Mais recentemente (1988)
tem-se uma contribuigio de apenas 27%. Tal diminuigao sur
ge em decorréncia do "Plano de Controle das Emissoes de
Dioxido de Enxofre" e, por outro lado, pelo fato de se po
der dispor para utilizagéo industrial, de um o0leo combus-
tivel com menores teores de enxofre, que foi obtido gra-
gas a pafticipagao do petréleo nacional em quantidades '
maiores no processo de refino. Em comparagéo ao petféleo
importado, o nacional produz um 0leo combustivel com me-
nor teor de enxofre. O aumento de disponibilidade se
originou das novas descobertas de jazidas entao efetuadas
que foram possiveis devido ao incentivo a prospecgao ,
principalmente, domo consequéncia da crise de petréleo de
1973.

No que se refere as fontes moveis, os resultados alcanga
dos tem sido muito relacionados com a implantagao do Pla-
no Nacional do Alcool. A CETESB tem muito ainda o que

A2A2I0-0an7/1
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TABELA 4 :ESTIMATIVA DE EMISSAO PARA FONTES DE POLU£
CAO DO AR HA RGSP - 1988 (1055 ton/ano).
POLUENTES
FONTES
CO HC NOx SO2 PARTIC.

CLASSE DE VEICULO:
a gasolina(escap.) 835 77,7 28,9 4,5 4,3
a alcool (escap.) 172 14,3 10,0 - -
a Diesel (escap.) 218 35,6 159,0 73,0 9,9
motocicletas (esc.) 32 6,1 0,21 0, 26 0,11
taxi 52 4,6 | 2,2 0,13 0,14
emissao evaporativa - 47,5 - - -
emissao do carter - 10,6 - - -
pneus - - - - 6,4
oper. de trans. de
gasolina - 10,9 - - -
Operagao de proces-
sos industriais 38 50 23 28,6 34,6
Queima ao ar livre 44 14 3 0,36 12
TOTAL 1391 271,83 226,3 106,8 67,5
FONTE : CETESB (1988)( 5 ;.
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TABELA 5 : C@NTRIBUICKO RELATIVA DAS FONTES PARA QS
PROBLENAS DE P@LUI@E@ DO AR — 1988 - %.
POLUENTES
FONTES
CcO HC NOX SO? PARTIC.

CLASSE DE VEIcULO:
a gasolina (escap.) 60 29 13 4 6
a alcool (escap.) 12 5 4 - -
a Diesel (escap.) 16 13 71 69 15
motocicletas (esc.) 2 2 - - -
taxi 4 2 1 __— -
emissao evaporativa - 18 - - -
emissao do carter - 4 - - -
pneus -~ - - - 10
Oper. de transf, de
gasolina - 4 - - -
Operagao de proces-
so industrial 3 18 10 27 51
Queima ao ar livre 3 5 1 ? - 18

|

|
TOTAL 100 100 100 100 100
FONTE: CETESB (1988) (5 Y,

X
_ D
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realizar neste campo, gquer sobre o aspecto corretivo como

preventivo.

0O que atualmente € realizado baseia-se unicamente na ava-
liagéo da frota de alguns tipos de veiculos, que e intro-
duzido no mercado nacional, atraves da realizagao e acom-
panhamento de testes de emissaes realizados em laborato-
rios especializados na CETESB e nas companhias fabricado-
ras de veiculos auto-motores. Entretanto, um novo progra-
ma de controle encontra-se em implantagao. O Proconve ,
que boderé trazer os resultados pré—estabelecidos deseja-

dos num futuro proximo.

Ressélta—se ainda que o adotado na RGSP € muito semelhan-
te aos paises industrializados e pioneiros no controle da
poluigao do ar. Isto acontece tanto no que se refere a
sistematica adotada como tambem aos tipos de equipamentos,
que sao exigidos para o controle das fontes. Os resulta-
dos alcangados, porém, foram quantitativamente inferiores
pois o Brasil esta ainda atrasado no desenvolvimento da
instrumentagao para monitoramento das emissoes nas chami-
nés e dos prépfios equlpamentos de controle da poluigéo !
do ar, sendo também grandes as dificuldades de importagao

dos instrumentos.

Como os sistemas de controle implantados nas industrias
nao sao pegas e equipamentos normalmente ligados direta-
mente a produgao, os mesmos tendem a ser tratados secunda
riamente, resultando em manutengaes e operacoes inadequa-
das, que causam quedas nas eficiencias de controle das

emissoes atmosfericas correspondentes.

Por outro lado, o monitoramento continuo das chaminés s
aléem de necessitar de instrumentagao, requer o estabeleci
mento dos padroes de emissao, que estao ligados aos pa-
droes de qualidade do ar. Estes, como vimos, devem ser
determinados ou reavaliados considerando os poluentes es-
'pecificos e os efeitos que podem causar a saude da popula
950. 0 que Jjustifica um maior investimentos em estudos !
epidemiolégicos correspondentes.

_ | ,

23.10-040/71
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3. A AVALTACAO DOS ODORES NO MEIO AMBIENTE EM RELAGAO A AVALIAGAO

GERAL DA POLUICAO DO AR
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3.1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

A avaliacao da poluigao do ar pode ser realizada direta-
mente, atraves do monitoramento da qualidade do ar, ou
atraves do estudo dos seus efeitos relacionados com 0s
incomodos ou danos a saude das populagoes, danos as vege-

tagaes, aos materiais, etc.

Os estudos que procuram relacionar as concentragoes ambi-
entais de determinados poluentes, com indicadores de salu-
de ou indicadores de incomodos fornecem subsidios para a
determiﬁagao de padroes de qualidade do ar ou de LPO's ,
no caso de odores, ou para as reavaliacoes destes, fican-
do oS mesmos disponiveis como parametros de referencia pa

ra os dados obtidos no monitoramento.

Os estudos acima mencionados nao sao muito simples de ser
desenvolvidos, muitas sao as causas que contribuem conjun
tamente para caracterizar um dano a saude com um determi

nado tipo de doenga respiratéria.

Alem das concentragoes de poluentes especificos, varia-
veis tais como local de residéncia, diferengas de susceti
bilidade entre os sexos, tipo de ocupacao profissional |,
ato‘de fumar e as préprias diferengas socio-economicas ,
alem de outras, sao causas que interferem nos estudos, di
ficultando as associagaes direta, por exemplo, entre con-

centragoes de poluentes e doengas respiratorias.

Além das dificuldades mencionadas tem-se ainda outras re-
lacionadas com o carater cronico das doengas respiraté—
rias que se manifestam nas concentragaes ambientais, nor-
halmente, encontradas nas regioes industriais ou nos gran

des centros urbanos modernos.

Muitas vezes os doentes cronicos, sofrendo as consequén—
cias das doengas respiratérias durante quase toda vida ,
acabam morrendo e tendo como causa-morte, registrada em
atestado de obito, algo aparentemente pouco relacionado

com os possiveis problemas com poluigao do ar, por exem-
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plo, ataque cardiaco ou cancer. Outras vezes as causas
registradas sao completamente disvinculadas como morte

violenta, suicidios e outros. Isto, de certa forma, invia
biliza a utilizagao dos dados de mortalidade, como indica
dores de saude, nos citados estudos de associagoes. Entre
tanto, estes dados de mortalidade sao os unicos que dispg
mos. Os responséveis em obtengéo de dados estatisticos de
vem voltar urgentemente suas atengoes para este probléma

e devem obter e fornecer dados de morbidade, eficientemen
te elaborados, para viabilizar estudos mais adequados da

realidade brasileira.

a1~ o mam T
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3.2. O MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NO ESTADO DE SAO PAULO

De acordo com o "Relatorio de Qualidade do Ar'", CETESB '
(1989) (2 ), na Regiao da Grande Sao Paulo e em Cubatao ,
vem-se operando, em carater de rotina, uma rede manual
desde 1973 e uma rede automatica de monitoramento do' ar
desde 1981, que mede os teores de oxidos de enxofre e fu-
maga, monoxido de carbono desde 1976 e particulas totais
em supensao desde 1983. De novembro de 1986 a outubro de
1987, foli operada tambem uma rede especial para estudo do

material particulado em suspensao.

A rede automatica é composta por 25 estagoes fixas de
amostragem e dois laboratorios moveis. Os dados sao envia
dos a uma estagao central atraves de linhas telefonicas
privadas (estagoes fixas) ou por fitas perfuradas (labora
torios volantes), onde estes sao processados com o auxi-
lio de um computaddf. Esta rede mede os seguintes parame—
tros: poeira em suspensao (PS), dioxidos de enxofre (802),
6xidos de nitrogenio (NOX), ozone (03), monoxido de carbo
no (CO), hidrocarbonetos nao metano (HCMN), metano (CH4),
diregao do vento (DV), velocidade do vento (VV), umidade
relativa (UR) e temperatura (Temp). A configuragao da re-
de € apresentada na Tabela 6 . Vinte e dois locais de
amostragem estdo situados na RGSP (1 a 22) e trés pontos
de amostragem localizam-se na area de Cubatao (23 a 25)
Os laboratorios volantes representam as estagoes de amos-

tragem numeros 26 a 27.

A rede manual e composta por seis estagaes de amostragem,
gque medem dioxido de enxofre e fumaga, e 11 estagSes que
medem poeira total em suspensao, através do metodo do
amostrador de grande volume (Hi-Vol). Desde 1976, um ana-
lisador de mondxido de carbono vinha sendo operado manual
mente em uma area do centro da cidade de Sao Paulo (Praga
do Correio), ate que em agosto de 1986 passou a operar
automaticamente. Todos os locais de amostragem estao si-
tuados na RGSP, exceto trés amostradores de grande volume,

que se encontram em Cubatao.




>

CETESB

57

"+ T )(886T) dSIIID :ILNOJ
X X X X .msam0|whvc< 03ueg 8T
X X X X 00SESQ LT
X X X X oJBUWY O3UES 9T
X X r'wape1d Sl
X X X X  pajusH-sJapuy O3 UES vI
b X X X soyrnaensy €1
X X 0T3JJ0) 2T
X X eyuad 1T
X X X X X X Ies9) eaTanbas) o1
X X X X X ede] 60
X X X X X X X seyuoguc) 80
x e X X INg Op ouej3se) *S L0
X X 0 op ®eaoyusg N 90
X X X X easndea1qr S0
X X ‘TOoNnque) 0
X X X X X X X X X €000 €0
X X X X BUBlUES 20
X X X X X X X X X X X X X oaped °*d enbaedg 10
AQ AN | TdIL an €0 | NIWOH YHO 0D “ON “ON ON °0s sd e
seodegyss oed|
SONLANYEVd sep 0edez1Ted0T |-e3se
<Qﬁ%@§©%@< ICFY V4 OYVIVHNDITANOD : 9 VIZZVL

I T



2

CETESB

58

‘(1 )(886T) ESILID :IINOS

X X X X X X X X X X X X X I 23UuBTIOop °*qQeT] L2

X X X X X X X X X X X X X II s3ueTop °*geT] 9z

X X X X ISTaed " A-ORjEqnN) g2

X X X X X oJ3us)-oeleqn) e

X X X X X BAON® A-0®3BAND e2

X X enep 22

X X X X BlSIINBEd TeN8IN°S 12

X X eJJaS ep ovoqe] 02

X X X X [|‘we) op opaeuisg-s 6T
AT | AA |"dWAL | ©N| E0| NWOQ| BHD | 00 | XoN | zoN | OoN | coS Sa segbeiss | 0o
sep oedezI1{ed0T —B31S9

OULINYHVd

= (OYSVNNILNGD) VOLLYHOLNY Z0EM ¥Q OVOVEM®LINOD: ™ 9 . VIZAYL

=A 1IN _~An




r CETESB ﬁ

59

Uma rede especial foi elaborada entre novembro de 1986 e
outubro de 1987, composta de 04 estagaes, com o objetivo
de fazer uma caracterizagao do material particulado da
RGSP em termos fisicos (tamanho de particulas) e quimicos
(composigéo elementar, material carbonéceo, etc.). Nesta
rede foram obtidos dados de poeira total em suspensao (tg
manho menor ou igual a 100 pm), poeiras inalaveis (tama-
nho menor ou igual a 10 pm), sendo que nesta Ultima foi
possivel caracterizar o material particulado fino (poeira
fina menor ou igual a 2,5 um) e material particulado gros
so (poeira grossa entre 2,5 um e 10 @m). Os dados obtidos
serviram de base para aplicagao do modelo do balango qui—
mico de massas que permitiu estimar a contribuigao dos
diversos tipos de fontes para o problema de poluigao do

ar por material particulado.

Além da RGSP, no interior do Estado, o quadro de poluigao
do ar pode ser resumido em dois tipos de problemas: pro- -
blemas localizados, representados por grandes complexos
industriais, fontes mal localizadas e problemas emergen-
tes de cidades mais importantes do interior e litoral do
Estado.

Os dados de qualidade do ar, medidos pela CETESB, sao di-
vulgados diariamente para a imprensa, juntamente com uma
previsao meteorolégica para a dispersao dos poluentes pa--

ra as 24 horas seguintes.

Para simplificar o processo de divulgagao dos dados, tem
sido Qtilizado, desde maio de 1981, um indice de qualida-
de do ar, que foi concebido com base no "PSI - Pollutant
Standards Index", cujo desenvolvimento se baseou numa ex-
periéncia acumulada de varios anos nos Estados Unidos e
CAnada. Este indice foi desenvolvido nos Estados  Unidos
pela "Environmental Protection Agency (EPA)" a fim de
padronizar a divulgagao da qualidade do ar pelos meios de

comunicagao.

0 indice e obtido atraves de uma fungao linear segmentada,

onde os pontos de inflexao sao os padroes de qualidade do

\ | Y,
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ar. Através dessa fungao, que relaciona a concentragao do
poluente com o valor indice, resulta um numero adimensio-
nal referido a uma escala com base em padroes de qualida-

de do ar.

Conforme Tabela 7 , para cada poluente medido, é calcu-
lado um indice. Para efeito de divulgagao e utilizado o}
indice 'mais elevado, isto é, a qualidade do ar de uma es-
tagao ¢ determinada pelo pior caso. Depois de calculado o
valor indice, o ar recebe uma qualificagao: Boa, Aceita-
vel, Inadequada, Mé, Péssima ou Critica. A Figura 10 ’
apresenta a curva correspondente para o monoxido de carbo
no (CO) para o qual a CETESB instalou os diversos "relo-

gios de qualidade do ar", distribuidos em alguns pontos
da cidade de Sao Paulo, informando a situagdo momentanea

do centro da cidade referente a qualidade do ar para O pO

luente mencionado.

Ao se considerar as medias das médias dos valores das con
centrag5es de todos os poluentes, medidas nas diversas es
tagoes de qualidade do ar na RGSP, pode-se ter uma idéia
da evolugéo do estado da nossa atmosfera ao longo dos
anos, Figura 11 . Como jé mencioando, as diferengas cor
respondentes surgem das agoes de controle da CETESB e das
préprias variacoes da disponibilidade dos insumos energé—
ticos industriais ou nao. De um modo geral, observa-se '

uma queda das diversas concentragaes, exceto para os hi-

drocarbonetos (nao metano) e para as poeiras em suspensao.
0 aumentc das concentragoes de hidrocarbonetos esta rela-

cionado, principalmente, com o aumento da frota de veicu-

los auto-motores. Aumento este, que nao chega a ser tradu
zido igualmente nas emissoes de monoxido de carbono por
causa do "Plano Nacional do Alcool": O carro a alcool emi

te menos "CO" que o carro a gasolina.

O poluente que tem apresentado as maiores quedas nas con-
centragoes ¢ sem duvida, o didéxido de enxofre (SOZ)’ prin
cipalmente no periodo de 1982 a 1985 (ver Figura 11 ) .
De certa forma as razoes para isto jé foram fornecidas ,

estando estas relacionadas com o "Plano de Controle das
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FIGURA 10
RELACAO ENTRE CONCENTRACAO DO POLUENTE E 0

VALOR INDICE DE QUALIDADE

INDICE
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FONTE: CETESB, ReLATORIOS DE QUALIDADE DO AR
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Emissoes de SO2 na RGSP" da CETESB, e com a crise do pe-
troleo de 1973, que veio a determinar uma utilizagao in-
dustrial de oleo combustivel com menores teores de enxo

fre.

Em termos de avaliagao de qualidade, no interior do Esta-
do, SO se dispSe de dados para 18 cidades, assim mesmo SO
para 02 parametros: fumaga e dioxido de enxofre. Tais
cidades sao: Americana, Araraquara, Araras, Campinas ,
Franca, Itu, Jundiai, Limeira, Mogi-Guagu, Paulinia, ‘Ri—
beirao Preto, Salto, Santos, Sao Carlos, Sao Jose dos Cam

pos, Sorocaba, Taubaté e Votorantim.

CETESB ﬁ
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3.3. AVALTACRO DE ODORES

Da mesma forma que o controle geral de odores, as avalia-
gaes correspondentes sao feitas no Estado de Sao Paulo y

pela CETESB, considerando-se caso a caso.

Neste particular merecem destaque os trabalhos realizados
na Regiao de Americana e de Pindamonhangaba, envolvendo '
industrias de celulose e fibras semi-sintéticas (Fiocco
e Rayon), na primeira cidade, e somente indastria de celu
lose na ségunda cidade. Utilizou-se dados de levantamento
comunitarios para se avaliar a presenga de odores na vizi
nhanga das citadas indGstrias e assim avaliar ao alcance
das medidas de controle adotadas. Portanto, a prépria po-
pulacao fez parte de um painel para a identificagao do

tipo e intensidade dos odores existentes.

_-m 1A a7
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3.4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DO ITEM 3

(1) CETESB (1988) Qualidade do Ar na Regiao Metropolitana
de Sao Paulo e em Cubatao 1987. Relatorio CETESB

(2) CETESB (1989) Qualidade do Ar na Regiao Metropolitana
de Sao Paulo e em Cubatao 1988. Relatorio CETESB.

- | | )

A3 .10_-0Aan/t




4. O CONTROLE DE ODORES EM INDUSTRIAS ESPECIFICAS

«

CETESB ﬁ

67




«

CETESB —————————
68

4.1. COHSIDERAGOES PRELIMINARES

A consulta aos cadastros da CETESB ate entao existentes ,
como também a experiéncia acumulada durante muitos anos
no apoio técnico as agoes de controle de poluigao do ar
no Estado de Sao Paulo, nos permite classificar, sem or-
dem de importancia, as seguintes categorias de industrias

como as principais no que se refere as emissoes de odores:

. processamento de residuo animal (graxarias)

. fabricacao de oleos e gorduras |

. torrefacao de café

. fabricagao de celulose - processo kraft

. fabricagado de fibras sintéticas

. industrias gréficas e de embalagens

. fundigao de metais (area de modelagem)

. industrias citricas

. fabricacao de composto organico,(compostagem)

. industrias quimicas em geral

Da relagao acima, as 05 primeiras categorias sao estuda-
das nos itens subsequentes deste trabalho. Tais estudos
sao resultados de pesquisas bibliogréficas realizadas, vi
sitas as industrias e reunioes com tecnicos da CETESB ,
que em todo o Estado tem vistoriado industrias dos tipos
mencionados dentro das respectivas areas de atuagoes das

unidades regionais e descentralizadas.

Os itens a seguir sao descritos da forma mais objetiva '
possivel e destinados aos técnicos que jé tenham um conhe
cimento técnico ou, de preferéncia, prético dos processos
correspondentes. Nao sendo este o caso, o0 interessado po-
de conseguir conhecimentos complementares atraves das

bibliogréfias recomendadas no fim deste item 4.
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4.2. INDUSTRIAS DE PROCESSAMENTO DE RESIDUQ ANIMAL (GRAXARIAS)

| vt g b ST RRE

1

[
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P
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A. INTRODUGAO

TR IR N T A TS A SR

As graxarias sao unidades de processamento industrial
com a finalidade de fabricar ragao e adubos, e obter
dleos e sebo, a partir de materia animal nao comesti-

vel.

Essas unidades, geralmente anexas a matadouros, devido
as caracteristicas do processamento, emitem diversos
poluentes tanto no ar como na agua, gerando muitas re-

clamagSes da populagéo, principalmente sobre odores.

A preocupagao da CETESB referente a esse tipo de in-
distria nao € recente, tanto que muitas graxarias im-
plantaram sistemas de controle de poluentes, os quais

ainda nao estao totalmente satisfatorios.

Muitos pedidos de Licenga de Instalagao tem sido nega-
dos e as penalidades em graxarias sao frequentes, che-

gando em alguns casos ate a interdigao.

O objetivo deste item é o de mostrar, no momento, qual
& a melhor tecnologia de controle prética disponivel ,
as medidas operacionais que devem ser adotadas, bem
como uma serie de medidas indiretas que podem contri-

buir para o controle desse tipo de industria.

B. TIPOS DE PROCESSOS

Existem diversos processos que visam a obtengao de pro

dutos de materia animal nao comestivel.

Para efeito deste item os seguintes processos serao

abordados:

. Fabricagao de farinha de peixe
. Fabricagao de farinhas de visceras e sangue de bovi-

nos e suinos
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. Obtengao de sebo e fabricagao de adubo de ossos (or-
gano mineral)
. Fabricagao de farinha de visceras, penas e sangue de

aves

C. DESCRIGCAO DOS PROCESSOS E FONTES DE POLUIGAO

C.1. Fabricagao de Farinhas de Peixe

As matérias primas constituidas por peixes de-
teriorados e residuos fornecidos por peixarias e
industrias de enlatados, sao transportadas em ca-

minhoes fechados, tipo carro tanque com abertura

na porta traseira, ate as, graxarias (vide figura
12).

Esse material geralmente_é descarregado junto a
area de produgao e, em fungao da capacidade  dos

equipamentos, pode aguardar para ser processado.

Do local de estocagenm, atraves de esteira trans-
portadora e tpansportador helicoidal, as materias
primas sao enviadas para os digestores, que sao
aquecidos através de camisas de vapor, sendo en-
tao processadas durante 06 horas, a pressao de
60 1bf/pol? e temperatura em torno de 150°C, Apés
esse periodo, o produto, jé em forma de farinha ,
e descarregado numa area coberta, onde permanece
para secagem natural, Posteriormente, a farinha é
peneirada, moida e pesada estando pronta para em-

balagem e comercializagao.

Fontes de Poluigio do Ar

. armazenagem de materias primas em local aberto
. operagao de carga e descarga dos digestores
. digestores

. caldeira para produgao de vapor

Y T
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Fontes de Poluigido das Aguas

. lavagem de pisos e equipamentos
. drenagem dos digestores

. agua dos condensadores

Fabricagao de Farinhas de Carne/osso e de Sangue

de Bovinos e Suinos

As industrias de processamento de residuos ani-
mais utilizam sub-produtos dos matadouros e agou-
gues dos quais se obtem, apés tratamento, fari-

nhas de carne/osso, farinha de sangue e sebos.

Essas materias primas séo ossos em geral, cascos,
canelas, ligamentos, mucosas, fetos, placentas ,
orelhas, pontas de calda, 6rgaos e carnes rejeita
das pela Inspegao Federal, medula, sangue, etc.

(vide figura 13).
a) Farinha de carne/osso

.0 processo em geral e em batelada, onde as
materias primas provenientes do abatedouro ou
de terceiros sao manualmente colocadas no tri-

turador de ossos.

Apés a moagem, a massa obtida e transportada
por meio de rosca sem fim para o digestor, o
qual opera a temperatura em torno de 150°C ,

pressaes ao redor de 50 psig com tempo de co-

zimento variando de 1 a 4 horas.

Terminada a digestao, abre-se a boca de descar
ga do sebo e dos solidos. Por gravidade, esses

materiais atingem o tanque percolador aquecido

a vapor, onde os solidos se separam do sebo
por peneiramento, sendo este centrifugado e
filtrado.

0 material soldio e retirado da peneira e em

CETESB ﬁ
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geral e prensado para se retirar o sebo rema-
necente, e transportado para o moinho de marte
lo, onde apos moagem € peneirado e ensacado

obtendo-se farinha de carne/osso.

0 sebo e bombeado para o decantador, sendo
armazenado em reservatorios ate a retirada em

caminhoes tipo tanque.

b) Farinha de sangue

O sangue coletado na sala de abate e transpor
tado por gravidade, atraves de tubulag5es, ate
um tanque, sendo este equipado com bomba de
recirculagao a fim de se evitar a coagulagéo .
Esta mesma bomba € utilizada para alimentar o

secador e tambem para remover a agua de limpe-

za que sera conduzida para o tratamento de
efluentes.
O processo de secagem sera executado com o

"registro de saida dos gases aberto durante !
aproximadamente 03 horas e o sangue atinge a

forma de pé.

Apos a secagem, inverte-se a rotagao do seca-
dor para proceder a descarga. Em seguida, o
produto e peneirado e ensacado para comerciali

zagao.

Fontes de Poluigao do Ar

. transporte de matérias primas em caminhoes aber
tos

. armazenégem de matérias primas

. carga e descarga dos digestores

. digestores

. carga e descarga dos secaddres

. secadores

. percoladores

\__ - .
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. Sistemas de transporte abertos
. caldeira de produgao de vapor

OBS.: Em algumas unidades existe o forno crema-
torio para incineragao de animais contamina

dos.

Fontes de Poluigao das Aguas

. égua dos condensadores

. égua de lavagem dos pisos e equipamentos
. drenagem dos digestores

. solugao aquosa dos lavadores

. agua da separagao de sebo

. agua de lavagem dos caminhoes

. égua da chuva do pétio aberto de estocagem

C.3. Obtengao de Sebo e Fabricagao de Adubo Organo-—

Mineral
a) Obtengao de Sebo

"Os ossos sao recolhidos em agougues e transpor
tados atraves de caminhoes, muitas vezes de
forma inadequada (sem refrigeragao ou veiculos

abertos) para as graxarias (vide figura 14).

Ao chegar na empresa, se nao for possivel rapi
damente, os ossos podem ficar aguardando no

caminhao ou em patio de armazenagem.

Posteriormente, 0s 0sSsos vao para autoclaves
onde recebem aquecimento direto com vapor, du-
rante 05 horas a temperatura de 902C, com a

finalidade de obtengao de sebo.

Durante o cozimento o sebo e agua acumulados '

sao transferidos para um tanque onde o sebo e

separado.

Decorrido o tempo de autoclavagem, e feito uma

- _
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drenagem do digestor, o equipamento e aberto e
0s ossos sao transferidos para um pétio aguar-

dando sua retirada.
b) Fabricagao de adubo organo-mineral

Os ossos sao transportados por caminhoes e
descarregados em pétio aberto onde ficam depo-
sitados por cerca de 20 dias com a finalidade
de maturagao. Estando na condigao adequada, os
ossos sao moidos em moinhos de martelos e pos-
teriormente sofrem uma mistura prévia com sSu-
perfosfato simples, sulfato de amania, cloreto
de potésio, nitrito de amania, DAP, ureia, es-
terco de galinha, farelo de mamona, etc. Em
seguida o material passa por elevador de cane-
cas, peneira vibratéria, moinho de martelos ,
misturador rotativo, elevador de canecas, silo

e ensacadeiras, estando pronto para expedigao.

Fontes de Poluigao do Ar (obtencao de sebo)

. transporte de ossos em veiculos abertos

. armazenagem de matéria prima em pétio aberto

. autoclavagem

. caldeira para produgéo de vapor

. depésito de borra

. armazenagem de ossos autoclavados em pétio

. transporte de ossos autoclavados em veiculos
abertos

. depésito de sebo

Fontes de Poluigao das Aguas

. agua do cozimento
. lavagem de pisos e equipamentos
. lavagem de caminhoes

. agua de separagao do sebo

Fontes de Poluigao do Ar (fabricagao de adubo

organo-mineral)

. transporte de ossos autoclavados em veiculos

== I _N~an/it
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abertos
. armazenagem de ossos em patio para maturagao

. moagem de ossos em moinho de martelos

Fontes de Poluigado das Aguas

. lavagem de caminhoes

. égua de chuva do pétio de estocagem de o0sSsos

C.4. Fabricagao de Farinhas de Visceras, Penas e San-

gue de Aves

O objetivo das graxarias para aves e a obtengao
de produtos, tais como farinhas simples ou mistas
de visceras, penas e sangue e 0leo animal a par-
tir de residuos das operagoes de abate tais como,
visceras, penas, sangue e eventuais partes ou
aves inteiras rejeitadas pela fiscalizagao sanita

ria (vide figura 15).

As graxarias podem ser divididas em dois grupos:
as localizadas junto ao abetedouro préprio (grupo
1) e aquelas localizadas préximas ou isoladas dos
abatedouros, recebendo portanto, matéria prima de

terceiros (grupo 2).

No grupo 1, o transporte de materias primas ate a
graxaria ¢ feito em 03 linhas independentes, sen-
do duas por vias hidricas (penas e visceras) e
uma por recalque direto (sangue). As penas podem
ser transportadas pneumaticamente e excepcional-
mente, as visceras podem ser transportadas por ca
minhao. Qualquer que seja o transporte, inexiste
a necessidade de estocagem de matéria prima, a
nao ser para o caso de eventuais quebras de equi-

pamentos na graxaria.

O grupo 2 utiliza o transporte rodoviario para
receber materia prima de terceiros, tendo como re

quisito basico a estocagem,

- . Y,
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FIGURA 15 TLUXCGRAMA ~ FABRICAGCAC CI TARINHA JE VISCERAS PENAS
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A producao de 6leo obedece as seguintes operagoes:
as visceras sao separadas da fase liquida por
meio de peneira estatica ou rotativa, sao alimen-
tadas nas autoclaves por correias ou rcsca sem
fim ou manualmente, sao cozidas durante 01 hora a
pressao de 50 lbf/pol2 e seguidas de uma despres-
surizagao, ocorrendo a separagao do oleo que so-
brenada o banho com égua. 0 O0leo € separado por

decantagao ou alternativamente, por prensagem.

Uma mudanga de processo seria o cozimento das vi§
ceras com percolagéo do oOleo e prensagem por fil
tro-prensa,

Da autoclave, as visceras irao para os digestores
para secagem, durante 05 horas com vacuo reduzido
internamente e camisa de vapor com pressao de
140 1bf/pol?. Apos secagem, sao estocadas, pesa

das e embaladas para comercializagao.

A farinha de penas e produzida a partir das se-
guintes operagGes: as penas sao separadas da fase
1iquida por meio de peneiras estaticas ou rotati-
vas, sao alimentadas nos digestores por correlas

ou rosca sem fim ou manualmente, sao hidrolisadas

por 30 minutos com presséo interna ao redor de
45 1bf/pol? e pressao na camisa de vapor de
140 lbf/polz, sofrem secagem por 08 horas, com
vacuo reduzido internamente. Posteriormente, sao

estocadas, pesadas e embaladas para comercializa-

cao.

Opcionalmente, podemos ter as seguintes variantes:
produgao de farinha mista de pena e sangue, pela
adigao dorsangue 1iquido as penas, apés a fase de
hidrolise; producgao de farinha mista de visceras
e pena, pela adigéo de visceras cozidas e sem
o0leo, as penas, apés a fase de hidrolise; produ-

gao de sangue coagulado em secadores a 65°C.

N )
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Fontes de Poluicao do Ar
. Sistema de transporte rodoviario em caminhoes
abertos

. estocagem eventual de materias primas

. peneiras estaticas

. transporte mecanico de visceras e penas

. carga e descarga de autoclaves

. autoclaves

. tanque separador do oleo-agua

. carga e descarga do digestor

» digestor

. estocagem de produtos acabados

. caldeira de produgao de vapor d'agua

Fontes de Poluigao das Aguas

. agua efluente das peneiras estaticas

. lavagem de pisos e equipamentos

. tanque separador oleo-agua

. agua dos condensadores

. solugéo aquosa dos lavadores

D. POLUENTES
- Ar
Os principais poluentes desse tipo de industria, sao
as substancias odoriferas, resultantes do aquecimen-
to das materias primas a temperatura da ordem de
1502C, o que proporciona a quebra da estrutura mole-
cular das gorduras e a formagao de diversos compos-
tos de baixo limite de percepgao de odor, tais como
gas sulfurico, sulfetos de metila e dimetila, mercap
tanas, trimetilamina, dimetilamina, dimetilpirazinas,
butilamina, amania, etilaminas, escatol e muitos
outros.
Quando as materias primas nao sao processadas em se-
guida ao abate, por se constituirem em materiais fa-
- Y,
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cilmente putresciveis, ha a formagao de putrescina e
cadaverina, substancias essas responsaveis por odo-

res muitoé desagradéveis.
Na Tabela 8 pode-se observar o limite de percepgéo
de odor (LPO) dos principais poluentes gerados no

processamento industrial.

TABELA 8 - LIMITE DE PERCEPGAO DE ODOR

SUBSTANCIAS ODORIFERAS o ﬁﬁiﬁfﬁng
Dimetilamina 4,7
Metilamina | 21,0
Trimetilamina 0,21
Amonia 46 - 800
Etilmercaptana 1,0
Gas Sulfidrico 4,7
Metilmercaptana 2,1
Sulfeto de Dimetila 2,5
Escatol 220
Acroleina 210
Acido Butirico - 1,0
_m

Os efluentes liquidos provenientes principalmente '

das autoclaves, digestores e secadores sao ricos em
materia organica. Esses residuos alem de causar pro-
blemas de poluigéo das éguas, quando nao sao trata-
dos adequadamente, podem gerar odores, se constituin

do em fontes de poluigao do ar.

Quando se utiliza condensador de contato direto como
equipamento de controle, o efluente liquido ira con-
tribuir com cerca de 30% da carga de DBO total gera-

da na industria.

- i moae~ ]
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A Tabela 9 apresenta a concentragao de residuos nos

efluentes liquidos.

TABELA 9 - CONCENTRAGAO DE RESIDUOS NO EFLUENTES LI

QUIDOS
PARAMETROS VALOR MEDIO
mg/1l DE EFLUENTE

DBO, 1723

DQO 2207
Sélidos Volateis Totais 185
S6lidos Dissolvid.Totais 201

P total 6,3
Cloretos 196

N total 493
Nitrato 263
Nitrito - 0,11
Graxa | 109
S6lidos Suspensos 60,9

E. MEDIDAS DE CONTROLE DIRETAS

- Sistemas de Controle de Poluigao do Ar (Melhor Tec-

nologia de Controle)

Os principais métodos para a redugao de odores sao
condensagao e pés—queimador, sendo que a sua associa
950 é o melhor método de controle para os gases pro-
venientes dos digestores. Os adsorventes e lavadores

tambem podem ser utilizados.

O material particulado neste tipo de indastria, po-
dera ser controlado por um simples ciclone devido ao

tamanho grosseiro das particulas.

A selegao do equipamento de controle ¢ bastante in-

fluenciada pelo teor de umidade no fluxo de gases.

N _J
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a) Tipos de Condensadores:

Os condensadores usados sao de 02 (dois) tipos:
. Condensadores de superficie

. Condensadores de contato direto
Um fator a ser considerado na escolha do condensador
e a quantidade de égua contaminada produzida, uma

vez que esta devera ser tratada.

. Condensadores de Superficie

As vantagens deste tipo sao: menor custo de opera-
cao, pois a agua podera ser reciclada; menor quan-
tidade de efluente 1iquido, resultando numa redu-

gao de custo para o seu tratamento.

A eficiéencia de remogao de odor dos condensadores

de superficie € de apenas 50%.

. Condensadores de Contato Direto

-

0 sistema de troca de calor inclue camara de spray

condensadores barometricos e torres de recheio ,
sendo que os mais utilizados sao as camaras de
spray.

A agua de resfriamento e calculada de tal forma

que a temperatura do efluente gasoso seja de 602C.

Em comparagao com os condensadores de superficie,
os de contato direto sao mais flexiveis, de sim-
ples operacao e manutencgio mais facil. Embora seu
custo de instalagao seja menor, os custos de opera
gao sao maiores, pois poderé gerar de 10 - 20 ve-

zes mais efluente 1iquido do que o de superficie.

0 condensador de contato pode feduzir as emissoes

em aproximadamente 90%.

A I
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- Sistema Condensador - PoOs Queimador

Com a aplicagéo deste sistema em serie, o alto teor
de umidade do fluxo gasoso dos digestores (cerca de
95%) ¢ removido no condensador, diminuindo a quanti-
dade de combustivel utilizado no pés—queimador.' A
eficiéncia ira depender do tipo de condensador utili

zado, embora em geral, seja bem alta, como apresenta

CETESB —————

do na Tabela abaixo.

TABELA 10 - EFICIENCIA DOS CONDENSADORES

- TEMPERA- | TEMPERA- “
ODOR DE DIGESTOR TIPO DE EMP A e TCTBNCTIA DE
CONDEN URA DO | TURA POS REMOGAO DO
CONCENTRAGAO| EMISSAO SADOR ~|CONDENSA | QUEIMA- | oo (%)
u.o/scf u.o/min DOR (2C)|DOR (eC)
superfi
50.000 25.000.00 [cie 60 750 99,98
contato 60 750 99,99

Baseado num digestor, que emite 500 scfm de vapor contendo

5% de gases incondensaveis.

Sistemas de Lavagem dos Gases

,

A lavagem com produtos quimicos, isto e absorgao, e

muito utilizada nas graxarias. A lavagem oferece van

tagens economicas sobre os metodos de incineragao '

gquando trata grandes volumes de gés com baixas con-
centragoes de contaminantes. Efluentes gasosos com
concentragoes de substancias odoriferas maiores que
10.000 - 20.000 u.o/ft® limitam o uso de

quimicos devido a dificuldade de se obter adequado '

lavadores

tempo de contato liquido—gés. A solugéo usual para
estes casos e a diluigao, misturando com os gases de
exaustao do percolador e da ventilagao da planta em

geral.

Os lavadores sao projetados para fornecer um contato
intimo entre as correntes liquida e gasosa, sendo os
mais usuais colunas de pratos com borbulhadores, tor

a2 1M A T
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res de recheio, camaras de spray e venturi. Destes,
a torre de recheio e a camara de spray apresentam
baixas perdas de carga, sendo que este pode tratar

gases de exaustao contendo material particulado; por
outro lado as torres de recheio proporcionam um con-

tato mais efetivo entre o 1iquido e gés..

Tendo em vista a grande variedade de substancias qui
micas presentes nos gases de exaustao, torna-se difi
cil afirmar qual o melhor reagente quimico a ser uti
lizado, porém apés varios testes em laboratorios ,
conclui-se que os mais efetivos sao os oxidantes foz
tes, tais como hipoclorito de sédio, égua oxigenada,
permanganato de potéssio, etc. O permanganato e
mais efetivo em solugao neutra do que em solugao al-
calina e o hipoclorito de sodio e o mais barato des-

tes oxidantes podendo ser a primeira escolha.

Durante a reagao com permanganato, havera formagao
de Mn02,

fluxo, especialmente quando sao utilizados bicos

o qual ira obstruir os distribuidores de

spray. O MnO2 poderé estar na forma de precipitado
ou no estado coloidal e poderé ser removido do enchi
mento e outros componentes, usando uma solugao redu-

tora, por exemplo: bissulfito de sodio.

Hipoclorito de sodio: este apresenta a desvantagem
de ser facilmenfe degradavel, nao podendo portanto ,
ser ‘estocado por longo tempo. Apesar disso, este rea
gente tem sido aplicado com sucesso no controle das
emissoes dos secadores de penas, de sangue e digesto

res.

- Adsorcao em Carvao Ativado

A maioria dos gases emitidos pode ser adsorvido em
carvao ativado, porém os gases de exaustao deverao
ser secos, estar em baixas temperaturas ( 49°C) e
isentos de material particulado. Nestas condigoes ,

os adsorvedores sao tao eficientes quanto os

e J
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pés—queimadores, mas devido as suas limitaQSes, sao
muito utilizados.
Na Tabela 11 foram relacionadas as fontes de emis-
sao de poluentes, o controle mais usado, o controle
aceitavel e a melhor tecnologia prética disponiVel.
Sistema de Tratamento de Aguas Residuarias
As graxarias geralmente estao anexas aos abatedouros,
portanto, os efluentes 1iquidos devem ser tratados
em conjunto com os efluentes da area de abate.
No caso de graxarias isoladas, as mesmas devem ter
seu préprio sistema de tratamento, baseado na melhor
tecnologia prética disponivel.
Entende-se como melhor tecnologia o sistema de trata
mento constituido de gradeamento e flotagao, tanque
de equalizagao homogeneizagao e tratamento biologi-
co.
Na Tabela 12 foram relacionadas as fontes geradoras
de efluente liquidos, 0os sistemas de tratamento en-
contrados, os controles aceitos e a melhor tecnolo-
gia prética disponivel.
F. MEDIDAS DE CONTROLE INDIRETAS
Legislagao proibindo transporte de residuos animais
em veiculos abertos.
Proibigao de instalagao de abatedouros de bovinos/
suinos de grande porte sem graxarias.
Proibigao do recebimento de materias primas de ter-
ceiros para graxarias de aves.
Proibicao de instalagao de novas graxarias isoladas.
- J
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FONTEZ

CCHTROLE EZNCTHTEADC

MELHOR TZCNOLOGIA

I
| PEIXE

sransporte

veiculo fechado

veiculo fechado

veiculo frigerifico

nAgem ce maler1as

em patio aberto

camara fria

camara fria

carpa dos digestores
atraves de cerreia e
sransz. helicsidal

correia e transporte
helicoidal sbertce e di
Zestores abertos

transporte enc lausurados]
e captagap de pases na
boca do digestor

transporte erclausurados
carga cam captagao

descarga dos Jdigestores
@ aipestores

condensader contato di
reto e queima em cal-
deira

condensador contato di
reto e queira em cal-
deira

condensagor superficie
ou condensador contato
direto mais pos-queima
dor ou absorvedor

BOYINOS

/SUINOS

«ransporte gravidade preumatico pncuratico
*riturador ¢ ossos e nenrum nenhum - dentro de gal captagao de gases
zame pao fechado

carga e descarza dos nenhum capr.a:;io de gases captaqao de gases

digestecres

condensader de contato
direto e queima ex cal
dzira. 3
resf{riamento ca agua do
condensagor em torre

cordensador de contato
direto, trocaZor ae ca
lor e queima em calgel
ra

condensador de contato
diretc ou de superficie
trocador de calor mais
pUS-queimacer ou absor
vedor

rercolador.

O

Nuga

nenhum

nenhum - dentro de gal
rao fechado

captagao dos gases e en

CETESB ﬁ

vie p/ sistzma de contro

le dos digestores

O CE SEBO E
0Z ADLBO

Iransoorre c2 Nssos

veiculo aberto

veiculo fechado

veiculo frigorifico

om G2 0SS0S

om patio aberto

em local fecnado

carara fria

targa 2 descarga da
autoclave

autoclave

nennum

gueima em calcdeira

condensador ce contato
direto e gueima em cal
deira

condensador de contato °
direto ou &2 superricie
mais pos—queimador ou
absorvedor

AVES

estocazem de ©SSOS e nentum cgp:n(;e-xo Qos gases e cgpcn;éo dos gases e
£atld £ara naturagao pos—que imador pos—Guzimador
nenhum filtro de tecido filtro de tecido
nenrum caminhao fecnado caminhao frigorifico

graxaria

transp. d= correia
transp.pneunatico, p/
veiculo

transpore pneunéti:o

transporte pmmético

rierhum

digestores

ciclone, congensazor a2
contato direto e gqeima
em caldeira.

ciclone, condensacor
de ccntato direto e
queira en caldeira

ciclong, condensador de
superTicie ou condensa~-
dor de centato direto ,
mals pos—queimador ou
absorvedor

carga e descarga de
autoclaves

nenhum

autoclaves

corviensador de contato
direto e queima em cal

condenszdor dz contato
direto ou de superficle
mals pos-queimador cu
absorvedor
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Mudanga de processo nas graxarias de aves, passando
a retirar o oleo das visceras atraves de prensagem

evitando assim a agua da autoclave (cerca de 60 m’/

dia para abatedouro de 50.000 aves/dia).

0] prédio industrial deve ter paredes e piso sem poro

sidade. Acabamento sanitario.
Graxarias com lay-out adequado.

Graxarias dimensionadas para processar somente mate-

ria prima do abatedouro de aves.
Obrigacao de fabricagao de farinha de sangue.

As graxarias devem ser em galpao fechado, comparti-

mento.

G. MEDIDAS OPERACIONAIS

. A materia prima deve ser processada de imediato.

No caso de falta de energia ou queima de equipamen-
tos a materia prima deve ser armazenada em camara ‘'

frigorifica,
. Lavagem de pisos e equipamentos com égua quente.,
Automatizagao da alimentagao dos digestores e auto-

claves.

H. INDUSTRIA DO GENERO VISITADA NOS ESTADOS UNIDOS DA
AMERICA DO NORTE

Industria: Valcar Enterprises of Texas, Inc.
‘Local : 1240 Sargent Road - Dallas, TX 75216
Contato : Floyd Perry

General Manager

Tel.: (214) 948-7501
- _J
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Trata-se de uma planta de produgéo de sebo industrial
e de adubo de osso. De acordo com oS técnicos presen-
tes, o sistema de controle para odores implantado cor-
respondia ao que de melhor existia na ocasiao. Este e
constituido de condensadores e lavadores (torres de
enchimento), utilizando hipoclorito como solugao absor
vente. A sofisticagao do sistema se configura nao
somente pela concepgao dos equipamentos de controle
instalado, mas sobretudo pelo controle de todo o ar do
ambiente interno da planta, que também e tratado nos

lavadores existentes.

\.. ' J
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4.3. INDUSTRIAS DE FABRICACAO DE OLEOS E GORDURAS
INTRODUGAOQ
A emissido de odores nas industrias de fabricagao de

o0leos e gorduras esta principalmente relacionada com
as operagoes de desodorizagao e refinagao do produto

final.

No transcorrer do desenvolvimento deste trabalho, mere
ce destaque as avaliaQSes feitas do processo a vacuo
para desodorizagao/refinagao fisica de Oleos e gordu-
ras atraves de condensagao direta de vapor. Tal pro-
cesso foi desenvolvido pela "SANBRA Sociedade Algodoei
ra do Nordeste Brasileiro" e tem a finalidade de redu
zir o consumo de energia, normalmente gasta nos proces

sos convencionais, alem de controlar os odores.

DESCRICAODO PROCESSO DE DESODORIZAGAO

A desodorizagao de Oleos vegetais consiste em uma des-
tilacao por arraste.a vapor dos produtos que contem hi
drocarbonetos insaturados volateis, de composigéo mal

definida, que conferem odor e sabor ao oleo.

A operagéo ¢ efetuada a alta temperatura para aumentar
a volatilidade dos componentes odoriferos e opera-se a
alto vacuo, para evitar a degradagéo do oleo por hidré

lise.
Na desodorizagéo tambem sao eliminados alguns compos-

tos, que nao conferem sabor, como esterois e tocofe-

rois (vitamina E).

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE PROCESSOS DE DESODORIZAGAO

IMPLANTADOS EM TRES INDUSTRIAS

C.1. Caracteristicas do Sistema de Desodorizagao

-m bm e Ty
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Anderson Clayton

Na Anderson Clayton, os tres sistemas de
desodorizagao semi-continuos apresentam as

seguintes caracteristicas:

~ Desodorizador Gudler - 250
produgao: 107 t/dia
. vapor direto: 153 kg/h
vapor dos ejetores (booster + indire-
to: 750 kg/h
vazao da agua barométrica: 126 m®/h
temperatura de vapor direto: 193°¢C

pressao no desodorizador: 6 mm Hg

- Desodorizador Gudler - 260
. produgao: 140 t/dia
vapor direto: 177 kg/h
. vapor dos ejetores (booster + indire-
to): 800 kg/h

pressao de desodorizagao: 6 mm Hg

- Desodorizador Mazziero - 270
produgao: 160 t/dia
. vapor direto: 200 kg/h
. vapor dos ejetores (booster + indire-
to): 870 kg/h '
vazao da agua barométrica: 220 m®/h

e pressao de desodoriiagao: 6 mm Hg

De acordo com informagoes do representante

da industria tem-se que:

a temperatura do vapor direto em todos
os desodorizadores e de 193°C;

. basicamente s0 se desodoriza O0leo de so-
Ja;
a remogao de volateis condensaveis ¢ da
ordem de 0,2%;
o sistema de vacuo é constituido por 01
booster e 02 ejetores.

A B A o~ P
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C.1.2. Sanbra - Sociedade Algodoeira do Nordeste

Brasileiro

Na Sanbra existem tres sistemas de desodo—
rizagao semi-continuos com as capacidades
de 450 t/d, 200 t/d e 50 t/dia.

No desodorizador de 450 t/d foi implantado
o sistema proposto que apresenta as seguin

tes caracteristicas:

. vapor direto: 300 kg/h
vazao da agua barométrica: 50 m’/h
temperatura do desodorizador: 260°C

pressao de desodorizagao: 4,2 mm Hg

De acordo com informagoes do representante

da industria tem-se que:

no proprio desodorizador e feita pre-con
densagéo de substancias volateis; com
isto a perda de volateis na coluna baro-

metrica e de cerca de 0,1%;

. o vapor motriz do desodorizador & feito
por um booster pequeno (ejetor) e dois

ejetores;

. basicamente so se desodoriza oleo de so-

Jja.

C.1.3. Refinadora de Oleos Brasil

A Refinadcra de Oleos Brasil possuil tres
sistemas de desodorizagao com as seguintes

caracteristicas:

- Desodorizador continuo n? 1
produgao: 150 t/dia
. consumo de vapor direto: 187,5 kg/h

\— . W,
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- Desodorizador semi-continuo n? 2
. produgao: 55 a 60 t/dia

consumo de vapor direto: 75 kg/h

_ Desodorizador semi-continuo n? 3
produgao: 130 t/dia
consumo de vapor: 162,5 kg/h

De acordo com as informagoes do represen-
tante da indﬁstria, a temperatura do vapor
direto em todos os desodorizadores e de
1852C e basicamente desodoriza o0leo de so-

ja, milho e babagu.

C.2. Processo de Condensagao dos Vapores dos Desodori-

zadores
C.2.1. Anderson Clayton

0 processo de condensaqéo dos vapores de
desodorizagao, existente na Anderson Clay-
ton (Figura 16 ), consiste na utilizagao
de égua} a temperatura de 35 a 402C e com
vazdo de 126 m’/h (Gudler) e 220 m’/h (Maz
ziero). Esta égua, que € o meio condensan
te (1), entra nos condensadores (2) e se
incorpora aos vapores provenientes do deso
dorizador (3) basicamenﬁe constituidos de
vapor d'égua com pequenas quantidades de
substancias organicas e incondensaveis .
Dos condensadores atinge o tanque de
égua quente (4) e dai segue para sistema
de flotagao (5). Nesta etapa separam-se
parte da matéria organica - graxa (6), que
¢ enviada para a saboaria e o descarte do
excesso de égua condensada (10), enviada
para a ETA. Do flotador a égua passa por
um trocador de calor (9) (tipo tubo-carca-
ga) onde ¢ resfriada e retorna aos conden-

sadores.

S J
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O resfriamento das aguas em (9) é feito
com égua limpa proveniente das torres de
refrigeragao (8) e que se constitui num

circuito a parte,

No processo convencional o resfriamento '
das éguas dos condensadores era feito na
propria torre de resfriamento (8); desta
forma este local se constituia na fonte ge

radora de odores desagradaveis,

C.2.2. Sanbra - Sociedade Algodoeira do Nordeste

Brasileiro

O processo de condensagao dos vapores de
desodorizagao proposto pela Sanbra (Figura
17), consiste na gtilizagao de solugao de
R cloreto de sodio (1) a 15 - 24%, a tempera
tura de 5 a 152C negativos e com vazao de
50 m*/h. Esta solugao, que € o meio con-
densante, ao entrar no condensador barome-
trico de contato direto (2) encontra os va
pores da desodorizagao (3), basicamente
constituidos de vapores de égua com peque-
! : nas quantidades de substancias orgénicas e
incondensaveis. Do condensador, a solu--
gao de cloreto de sodio, adicionada da
égua dos condensados, vai por gravidade a
um flotador-resfriador (5), onde a matéria
organica (6) & separada por flotagao. Pos-
teriormente a solugao, jé purificada, e
resfriada (5 a 159C negativos) com o auxi-
lio de um fluido refrigerante (7) e retor-
na ao condensador com o auxilio da bomba

centrifuga (8).

Os incondensaveis, Jjuntamente com o ~yvapor
de saturagao, sao removidos e comprimidos

\ atraves de ejetores e/ou bombas de vacuo
) (4) e encaminhados a caldeira de fluido

) _ w,
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térmico, onde sao eliminados por combustao.
Desta forma, a agua das colunas barometri-

cas, circula num circuito fechado.
Refinadora de Oleos Brasil
0O processo de condensagao dos vapores pro-

venientes dos desodorizadores existentes

na Refinadora de Oleo Brasil (Figura 18),

é efetuado atraves da utilizagao de ' égua
a temperatura de 3092C, a qual entra nos
concensadores (2) em contra corrente com

os vapores precedentes dos desodorizadores
(1) e saem dos mesmos a 40°C, atingindo um
pogo de égua quente (3) com vazao de
280 m®*/h, e em seguida & enviada ao siste-
ma de flotagao (4). No flotador separam
parte da matéria organica graxa que € enca

minhada a saboaria.

Do sistema de flotagao, esses efluentes 1i
quidos sao enviados a torre de resfriamen-
to (5) e apos o resfriamento retornam aos

condensadores.

Devido ao grande volume de égua utilizada,

esta e usada em circuito fechado.

Tanto no pogo quente, quanto na torre de
resfriamento ha emanagao de compostos odo-
riferos da agua para o ar, ocasionando pro

blema de poluigao do ar.

C.3. Analise

Comparando-se os tres processos de condensagao de

vapores provenientes dos desodorizadores, obser

va-se que:

CETESB —ﬁ
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C.3.1. No gue diz respeito a poluigao atmosférica:

- O processo utilizado na Anderson Clayton
(Figura 16), apesar de resolver em par-
te o problema com relagao a emissao de
odores, nao e eficiente, tendo em vista
que durante a visita foi constatada a
emissao de substancias odoriferas locali

zada no recinto que abriga o flotador.

— A Refinaria de Oleo Brasil, nao possui
- nenhum sistema para controlar a emissao
de odor proveniente do pogo quente e da

torre de resfriamento e durante a visita,

foi constatada a emissao de odores na
atmosfera.

Ressalte-se no entanto, que, de acordo
com as informagoes do representante da

industria, futuramente ela pretende uti-
lizar solugao de hipoclorito de sodio e
hidroxilo de sodio para oxidar os acidos
graxos volateis e com isso reduzir a

emissao de substancias odoriferas.

- Nao foi possivel nos aprofundarmos mais
no estudo do processo de desodorizagao
proposto pela Sanbra, por falta de dados
técnicoé que a prépria Sanbra declarou '
nao ter condigoes de fornecer. Porém sa-

lientamos que:

. pelo processo proposto pela Sanbra ve-
rifica-se que a solugao de salmoura a
-10°C permite uma retengao das substan
cias volateis que na temperatura ambi-
ente sao incondensaveis, alem de sepa
ra-las totalmente da agua, haja vista

que a solugao de salmoura sai limpa;

N ' Y
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a presenga de salmoura requer cuidados

especiais com os equipamentos, uma vez

que estes estarao sujeitos a corrosao;

. 0 processo em si reduz consideravelmen
te o consumo de agua de concensagao o
que implica em reducao de volume de

despe jos liquidos industriais.

C.3.2. No que diz respeito a poluigao das éguas

verifica-se que:

. No processo convencional a égua de res-
friamento apresenta uma vazao de 126 m’/h
a 220 m®/h enquanto que no processo pro-
posto a vazao cai para 50 m’/h, isto e ,

cerca de 04 vezes menos;

. no processo proposto observa-se uma sepa
ragao total entre a matéria organica gra
xa condensada e a solugao no flotador |,
como ponsequéncia da baixa temperatura e
do meio eletrolitico (Na Cl1) em que se

encontra as mesmas,

. No processo convencional a agua de des-
carte do flotador apresenta um aspecto
turvo, proveniente das materias organi-

cas graxas nao retiradas no mesmo.

As éguas de descarte do flotador sao envia
das para as ETEs para tratamento enquanto
que o material organico retido no flotador

e enviado para a saboaria.

A Sanbra pretende instalar um flotador me-
canizado, para retirar a matéria graxa con
tinuamente, tendo em vista a recuperaqao !
do tocoferol (vitamina E).

__ - J
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CONCLUSAO

Levando-se em consideragao o estudo efetuado sobre 0
processo de desodorizagao/refinagao fisica de oleos e
gorduras através da condensagao direta do vapor, pro-
posto pela Sanbra, embora sem possuir dados tecnicos
detalhados, podemos concluir que o referido processo
apresenta as seguintes vantagens em relagao ao proces

so convencional:

. baixo consumo de energia e égua de condensagéo;

. ausencia de odores na unidade em fase experimental;

. total separagao por flotagao da materia orgénica gra

Xa, o0 que garante a ausencia desta substancia na

égua de descarte do flotador.
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4.4. TORREFAGAO DE CAFE

A. INTRODUGAO

A maneira mais facil e antiga de se realizar a torrefa
gao de cafe é por contacto direto com os gases quentes
produtos da queima de combustiveis em unidades c¢ilin-
dricas rotativas. De modo a se ter menores emis-
soes de poluentes, deve-se selecionar, preferivelmen

te o gas como combustivel,

Estas unidades sao projetadas para processar de 90 a
250 kg de graos verdes em ciclos de 15 a 20 minutos ,
mantendo normalmente uma temperatura de cerca de 2009C.
Uma certa quantidade de égua‘é adicionada ao se comple
tar a torrefacao tendo em vista resfriar os graos an-
tes destes deixarem o torrefador. Este resfriamento e
completado atraves de injegao de ar, apés o qual 0s
graos seguem para classificagao com o objetivo da reti

rada de impurezas indesejaveis,

0 torrefador e outros componentes (resfriador) sao
normalménte equipados com ciclones para remover poei-
ras dos gases de exaustao. As unidades convencionais

de pequena capacidade operam em bateladas. As unidades
mais modernas, de capacidades maiores, operam continua

mente.

B. POLUIGAO DO AR

De um modo geral, no beneficiamento dos graos de ca-
fes, sao emitidos para a atmosfera poeiras, cascas, ne
voas oleosas, fumaga e odores, sendo estes os princi-

pais dentre todos os poluentes emitidos.

Os odores da torrefagao de cafe sao atribuidos aos
alcoois, aldeidos, acidos organicos, compostos de ni-
trogenio e enxofre, que sao provavelmente produtos da

quebra de cadeias de agucares e oleos. Os odores de ca

. - J
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fé torrado sao considerados, de inicio, agradéveis pa-
ra muitas pessoas e, na verdade, 0sS mesmos sao em cer-
tas condigoes. Frequentemente, a exposigao continua:
aos gases nao controlados levam a serios problemas de
reclamacoes das populagoes envolvidas. O aroma agradé—
vel em exposigoes curtas se transformam em cheiro de-
sagradével guando as mesmas se transformam em exposi-

coes de longa duragao.

A fumaga branca visivel sao provocadas pelos oleos des

tilados e pela quebra dos produtos orgénicos.

C. EQUIPAMENTOS DE CONTROLE PARA A POLUIGAO DO AR

Normalmente utilizam-se combinagoes de ciclones e
pés—queimadores. Estes sao necessarios para a destrui
gao dos odores emitidos na torrefagao, sendo necessa-
rio para tanto a manutengao de.uma temperatura ao re-
dor de 700°¢C.

0 pés—queimador de um torrefador deve ser sempre prece
dido de um ciclone para remogao de grande parte do
material particuladb. Um tempo de residéncia igual a
0,3 segundos e suficiente para incinerar muitos vapo-
res e particulas de pequeno diametro a 700¢°C. Entre-
tanto, maiores temperaturas e tempos de residéncias po.
dem ser necessarios paré queimar particulas ‘solidas

de diametro maiores.

Embora os pés—queimadores sejam oOS equipamentos' mais
utilizados para o controle de odores em torrefaqéo de
café, outros equipamentos tem sido utilizados. No de-
senvolver do projeto em questéo, pode-se avaliar uma,
instalagao que utiliza ciclone e um lavador com solu-
950 quimica como equipamento de controle. Trata-se da
industria "Torrefagao e Moagem Cafée Menezes Ltda." ,
situada no Municipio de Santos do Estado de Sao Paulo.

Segue—ée a descricao da referida avaliacgao.

. ' D
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D. AVALIAGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DE POLUIGAO DO
AR INSTALADOS NA "TORREFAGAO E MOAGEM DE CAFE MENEZES
LTDA."

D.1. Informagoes Gerais

A firma Torrefacao e Moagem café Menezes Ltda.
instalou um sistema de controle de poluentes cons
tituido por um ciclone e um lavador com solugao
quimica como equipamentos de controle. Devido a
muitos problemas operacionais, o pés—queimador an
teriormente instalado foi substituido pelo lava-

dor acima.

O projeto e instalagao foi executado pela

Thermoken Mecanica Ltda. - ME.

D.2. Caracteristicas das Fontes de Poluigao

As fontes consideradas sao o torrador de cafe e

a peneira de resfriamento de cafe torrado.

— Torrador

Tipo : Rayar

Capacidade de torra 7 sacos por batelada

Consumo de Oleo para torra: 20 a 60 kg/h

Tipo de oleo : diesel

- Peneira
Tipo : circular
Resfriamento ¢ com ar

D.3. Caracteristicas do Sistema de Controle

- Sistema de ventilagao

. captagao: na peneira de resfriamento e no tor
rador, que se Jjuntam a um mesmo ven
tilador centrifugo,.

L | | ,
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. vazao de ventilador: 472,2 m’/h
pressao estatica : 813 mm CA

poténcia do motor do ventilador: 5 HP

- Pré-coletor
tipo: 01 ciclone
dimensoes: corpo = @ 1200 mm, H = 1400 mm
cone ® 1200 mm para @ 100 mm,
H = 1400 mm

¢ saida do gas

400 mm

. caixa coletora de po: 4 m’

- Equipamento de controle
tipo: lavador de sprays com anteparos direcio
nais, filtro de fibra de vidro e elimi-
nador de neéevoas.
descrigao: o lavador € constituido de um ci-
lindro encamisado, no qual circula
a solugéo de lavagem, que e pulve-
rizada no interior do cilindro,
Os anteparos direcionais instalado
ao longo do cilindro sao utiliza-
dos para mudanga na diregao do fiu
' X0 gasoso.
Apés o cilindro, o equipamento pos
sui um filtro de fibra de vidro se
guido de um eliminador de névoas.
. vazao do efluente gasoso na saida: 355,2 m®/h
anteparos dirécionais: 04 conico difusores
03 conico concéntricos
filtro de fibra de vidro: malha 70
area de filtragem=1,0m’
. liquido de lavagem: solugao tenso ativo com-
posto de 0leo de mamona '
parcialmente saponificado,
hidroxido de sodio e sul-
fato de sodio (3% em volu
me de compostos na solu-
gao).

. pH da solugao: 8,5

\—
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vazao do liquido de lavagem: 4,5 1/min por bi
co (total 18 bi-

cos)

1,5 1/min por bi
co (total 06 bi-
cos)
pressao no bico: 3,2 kg/cm’ (minimo)
bomba centrifuga: vazdo disponivel = 12 m® /h
pressao dosponivel = 60 psi
trocador de calor (radiador): area de troca
2,4 m°
agua evaporada: 20 1/h
. perda de carga: 450 mm CA
. capacidade do tanque de recirculagao da
solugao: 800 1
temperatura da solugao: 60°C
eficiéncia de coleta de material parti-
culado: 95% peso
eficiencia de coleta de NOx: 98% peso
eficiéncia de coleta de acidos organicos: 98%

peso

- Residuo
residuo sdlido: sera coletado mecanicamente
sendo posteriormente incinera
do ou reaproveitado como maté
ria prima para industrias qui
micas.
residuo 1iquido: sera corrigido e reaproveita

do no processo.

D.4. Analise Técnica

O processo apresenta um ozonizador para o contro-
le das emissoes de aldeidos com eficiencia de con
trole teorica de 99% em peso. Sendo apenas uma
proposta de controle, o equipamento nao foi insta

lado. Autilizacao do ozonizador torna-se inviavel
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devido a emissoes nao serem constantes, ao exces-
so de ozona ser prejudicial para o ser humano e ,

alem disso, ser um produto corrosivo.

No dia 26.08.87 visitamos a Café'Menezes e consta
tamos que o sistema de controle estava em funcio-
namento e era constiuido de um ciclone e um lava
dor de gases. Atravées de um tubo de PVC de 4"

desviamos parte do efluente gasoso da chamine pa-
ra a nossa diregéo. Constatamos que este efluente
gasoso estava levemente irritante para os olhos e
o odor era levemente perceptivel. Devido a grande
quantidade de vapor, foi colocado um balde de
pléstico com a boca voltada para a chamine e cons
tatamos odor levemente perceptivel na égua, que
condensou no interior do balde. Foi constatado '
que no balde nao havia vestigios de material par-
ticulado e que o condensado se apresentava com

”~ ”
aparencia de agua limpa.

No mesmo dia fomos visitar a firma Cafe Floresta,
onde o unico equipamento de controle instalado '
era um ciclone. Nao pudemos desviar o efluente ga
soso da chaminé devido as condigoes fisicas do lo
cal, mas pudemos através de uma porta de inspegao
localizada no ciclone, sentir a uma certa distan-
cia fortes odores. Através de um pequeno buraco
no ciclone, pudemos sentir fortes odores e em pou

co tempo de exposigao, tornava-se insuportavel a

‘permanencia no local devido ao lacrimejamento.

Baseados em informagoes bibliogréficas e na visi-
ta realizada, sugerimos que se instale um resfria
dor de gases para condensar os vapores emitido na
chamine, Que reduzira a pluma branca e ao me sSmo
tempo retera parte do odor observado no condensa-

do.

0 residuo liquido deve ser descartado periodica-

mente, devido a formagao de sais soluveis em agua.

CETESB —ﬁ
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Uma das principais vantagens deste tipo de equipa
mento de controle, aléem do baixo custo de opera-
cio em relagdo ao pos-queimador e de que O mesmo
nao pode ser desligado durante a operagao de tor-
ra, porque os gases quentes podem danificar 0Ss

bicos de pléstico do lavador.

D.5. Conclusao

O sistema pode ser considerado eficiente desde '

que sejam atendidas as seguintes exigencias:

. instalar um resfriador de gases pos o lavador

de gases;
. instalar um medidor de pH;

. instalar um medidor de vazao e de pressao do

liquido de lavagem;

. instalar manometros em "U" para verificar a per
da de carga em cada equipamento de controle de

poluentes;

. deverao ser feitos furos para coleta de amos-
tras dos gases nos seguintes pontos:
- entre o ciclone e lavador de gases
- entre o lavador de gases e o resfriador

- ap0s o resfriador de gases

. deverao ser dispostos adequadamente os residuos

1iquidos e solidos.

Caso se constate no futuro emissao consideravel !
de poluentes (material particulado e/ou odores )
que venha a incomodar a vizinhanga, devido a mu-
danga de processo e/ou queda na eficiéncia dos
equipamentos de controle, a firma devera melhorar
a eficiencia e/ou instalar um equipamento adicio-

nal.

N , )
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A. INTRODUGAO

No desenvolvimento da execugao do presente projeto ,
ficou caracterizada a importéncia de se realizar algu-
mas visitas a indistrias de celulose bem como de se
realizar reunioes internas com técnicos que tem atendi
do, na CETESB, estes tipos de indUstria. Tais ativida
des culminaram com a execugao de um trabalho denomina-
do "Proposta de Uniformizagao de Exigéncias Técnicas e
Procedimentos junto as Industrias de Fabricagao de Ce-
lulose - Processo Kraft", o qual passamos a descrever

abaixo.

O controle da poluigao ambiental na indastria de celu-
lose, tanto no aspecto preventivo como corretivo, para
atendimento a legislagéo em vigor, deve prever a im-
plantagao da melhor tecnologia de controle prética

disponivel.

Para uniformizagao de procedimentos junto a essas in-
dastrias, quanto a Exigéncias Tecnicas, Avaliagao e
Fiscalizagéo, consiaerando o porte da indﬁstria, loca-
lizagao e relagao com a comunidade, propoe-se o seguin

te criterio:

Estabelecimento de tres niveis de exigéncias, sendo a
'primeira etapa constituida de medidas de controle mini
mas para todas as empresas independente de porte, loca
lizagao ou outros fatores de influencia e a seguir me-
didas adicionais, conforme a evolugao do caso, de for-

ma a firma nao perder o investimento inicial.

Tendo como base as situagoes de controle existentes no
Estado de Sao Paulo, pode-se definir os tres niveis su

pra citados conforme segue:

Nivel 1 - Empresas que devem atender exigencias mini-

mas de controle,

A3 1004071
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Nivel 2 - Empresas que devem ser controladas conforme

a melhor tecnologia de controle disponivel.

Nivel 3 - Empresas que, por estarem localizadas em
areas de maior restricao devem implantar a
melhor tecnologia de controle disponivel ,
assim como, nao podem aumentar a carga rema-
nescente, independente do aumento de produ-

gao ou areas construidas.

B. PROCEDIMENTO ADMINISTRATIVO

Deve ser solicitado a cada firma, atraves dos documen-—
tos legais (AIIPA ou Intimagao) a apresentagao de pla-
no de controle contendo no minimo as exigéncias confor
me o nivel que a empresa for enquadrada, concedendo-se
prazo adequado para as providéncias que forem necessa-

rias.

Este procedimento deve ser utilizado tanto para contro

le corretivo como preventivo.

No caso de implantagao de industria fora de area com
lei especifica, o interessado deve ser orientado a
solicitar parecer de viabilidade de localizagao para o

novo empreendimento.

Nas areas com Leis Especificas (Regiao Metropolitana ,
Bacias dos Rios Piracicaba, Mogi-Guagu e Pardo) foram

proibidas a instalagao de novas industrias de celulose.

As agSes que a CETESB vem desenvolvendo junto as in-
dustrias de celulose, devem ser adaptadas para a nova
sistematica, sem prejuizo do que foi exigido anterior-
mente, de forma complementar e com embasamento tecnico
suficiente, para justificar a exigéncia de novas medi-

"das de controle.

N 3 )
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C. POLUIGAO DO AR

C.1. Niveis de Exigencias

Estes sao estabelecidos de acordo com a Tabela 13

TABELA 13 - NIVEIS DE EXIGENCIAS (AR)

NIVEL 1

a. produgao media menor que

Exigencias 150 t/dia

: . b. localizadas fora das areas

Minimas J
com Leis Especificas

c. sem reclamagoes

d. bem localizadas em relagao

a centros urbanos

NIVEL 2
Melhor Tecnolo-

. oy . indastrias que nao atendam a pe
gia Pratica Dis q pe

10 menos um dos itens do  Ni-
vel 1

ponivel

NIVEL 3
Melhor Tecnolo-

gia de Controle industrias localizadas em areas
e Nao Pode Au— com Leis Especificas (Regiao Me

mentar Carga Re tropolitana, Bacias dos Rios Pi

manescente racicaba, Mogi-Guagu e Pardo)

C.2. Exigencias Tecnicas

De acordo com os niveis acima estabelecidos, a
Tabela 14 apresenta as exigencias tecnicas cor-

respondentes,

N— J
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TABELA 14 - EXIGENCIAS TECNICAS ESTABELECIDAS PARA 0S NIVEIS
1, 2 e 3 PRE-ESTABELECIDOS

. N
I VL 2 | i

Hoo atende & pelo menos 1 doa frems do
hfvel 3

. S

T 8 :
“ e b Ay

MvEL 1

a) bea localizacas b) proaxciod
T/Dla ¢} 8/ recla~ogoes d) fora da

. r Localizadas em dres cos
area com Letis Especificas

Lets Espaciflcas

FONTES BadCIAS EXIGRICIAS ADICICHALS AS DO NIVFL 1 DCBLIAS ADICICHALS

& =y 4 el Todas as Exigsrcias da
. Digestores contiruos au Bawch s sores ds ticte e Pés—queima dos gAsts ndo condermaveis em el || T &

. Nivel 2 . .
. Flash tanques Cas res de contato direto nerador especifico au formo ds cal
+ BlowTarx - Colura de Stripping para condensasos contamd- .
. , Com Agua Se for regiao saturada pro
+ Evaporeior de rultiplo efelto ‘n.m. N .
ocutroa polumtes, que nao
os especificadoa o Hivel e
. Rz.nplrm dos tanpues da quebra ] =
| vacuo Zos flitros ce massa ) Ros—queima & Stripping dos condenaados conta- || 2 dfverun ser feltas novasf.. |-
\ . Flltroa de lavagem de msasa . . exigencias para cu\uu!_: . ‘: .
i . B
. . Engrcasadores ] ’
. Peneira do lde i .
« Pogo quente ' catabelecidos oa nivels de
1

. Respiro da coluna barometrica

emizsio mxtms permissl.
vels para ca’a polumts,

flcanoo a erpresa cbrigonda
frac3 a caprovar straves de - y

» Resnires dos Lnques de armaze-
namento do licor negro forte aa
[

+ ReSpiros dos tanques de mistura - amostragem de chamind,

quanto emite por fcn!n.' ) ’

< | + Coluna ce Stripping '

. Colima de Retificagio Pos-qualna Para ampliocao da ares

° construfda sera necessirio.
= - " N .

. Calceira ce recuperagao - Conta- Oxldacio do licor negro Dupla oxidacao oo licor negro 99% de eficlen— . -

to direto » & cla - Monttoramenw cantinuo de TRS, Q0 & 0, a) atender todas as exigen-

e Precipte r Eletrostatics ‘HedtZas operaciarals e caplementarss clas anteriores nos tres
s . Condemsacan dos gises GO evaporador de super- nivels;
] - Caldetra “Odor Lasa® Precipitador Eletrostatica ‘ficte - lncinerasdo dos gases Nao condensadcs
o do evioorador ce soerficte b) rudarga do processo pro-|
2 Moritsramento cantinuo ce TRS, OO @ O2 Astivo Que red:za & car~
2 "Mraicas operecliarals e coplerentares lutdora;
c §a PO i
e - - - - -

- Torres de Oxidasao - freirerocao dos gases das torres ¢ oxidngAd ) coprovagio econcmica do

s de
. Formo de Cal Lavacores de media eficiéncia Lavaner Venturd ou Precipltador Eletrostatico ce area corstrulda, além

vonticramento ¢e TPS, CO & OZ

apela ra aria para
** HWdicas Operacionals = 1a receszaria

mulanga & processo, pa-|
ra viabiifzar a redugao
ca carga poluldora

. Tanque de Dissolugao TorTes ce absorgao

es+ Vedicas operacionals e camplementares

Lavadores ce redia eficiercia

twlticicione

. Cal
aldeira de Forga £ areas saturadas cevido a material particu

d) rio podera haver oumen—
(utilizacio ¢e cascas cao com

puativel) exigincia serm paru precipitador ele to da carga remanecents
s1co pars 50,, TR3 e M,
- Inctne r da Gazas £m areas saturedas devido a 50, pera necessa -
rio coctrolar on gases atraves do torre da
sbeors X .
1 —

. Setor ¢s Brimvpeorento Lwadgrpammc-oumzmde

emiagao de cloro Torre ¢e Enchimemto

. Taques ds coustificacio Lavarores tipo eiclinico : T

- i . . .
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C.3. Medidas Operacionais e Complementares

Para Caldeira de Recuperagao

1, A caldeira de recuperagéo devera sempre ope-

rar abaixo de sua capacidade nominal.

2. A caldeira de recuperagao devera dispor de
entradas de ar primario, secundario e tercia-

rio para a combustao.

3. Os ventiladores de ar para combustao deverao

ter capacidade suficiente de vazao e pressao.

4., O sistema de distribuigao de ar para combus
tao devera dispor de valvulas ou registros pa

ra sua regulagem.,

5. A caldeira devera dispor de visores colocados
em locais estratégicos da camara de combustao
(por exemplo: entrada de ar primério, secundé
rio, terciério, parte superior lateral da for
nalha, etc.) a fim de avaliar o processo de

combustao.

6. A caldeira devera dispor de meios para prea-

quecimento do ar primario para combustao.

7. A caldeira devera ser operada de modo a se

evitar o arraste do licor negro.

8. A caldeira devera ser operada com camada de
fundente bem abaixo da entrada de ar secunda-

ria.

9, A caldeira devera ser operada com depressao
suficiente (ou com sistema de selagem com ar
comprimido na sua bica de retirada de funden-
tes) de modo a nao haver emissao de gases de
combustao através da bica de vazamento para
dentro do tanque de dissolugao.

\_ J
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A caldeira de recuperagéo devera ser operada
por funcionarios treinados e familiarizados '
com OS Sseus vérios'parametros de operagao, a
fim de otimizar o desempenho da caldeira em
termos de emissao de poluentes (material parti
culado e substancias odoriferas), queima de 1i
xivia (recuperacgao de produtos quimicos) e pro

dugao de vapor.

A caldeira devera dispor de instrumentagao ba-
sica a fim de se ter meios para se acompanhar
o0 processo de queima de licor preto na mesma,

assim como a produgao de vapor, tais como:

. indicador com registrador da quantidade de

ar primario, secundario e terciario.

. indicador com registrador da pressao e tempe

ratura de ar primario, secundario e tercia-

rio.

. indicador com registrador da quantidade, tem
peratura, presséo, viscosidade, teor de soli
cos e sulfidez da lixivia a ser queimada ,

por queimador.

. indicador com registrador da depressao e tem

peratura em varios pontos da caldeira.

A caldeira devera dispor de chamine de altura
efetiva adequada, conforme a carga residual de
poluentes (TRS) remanescentes e as caracteris-
ticas topogréficas e meteorolégicas da regiao
de influéncia (impacto) das emissoes odorife-
ras, de modo que estas emissbes residuais nao

venham causar incomodos a comunidade.

CETESB —M——— —
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Para o Forno de Cal e Caustificagao

1. Utilizar na caustificacgao agua nao contaminada
com sulfetos orgénicos que por meio do emprego
de agua fresca (entrada do processo) ou agua

proveniente de um sistema de stripping.

2. Nao sobrecarregar os filtros de lavagem de la-

ma.

3. Operar o forno de cal com'injegao de oxigénio
visando com isto maior flexibilidade de opera-

gao (nao sobrecarregar o forno de cal).

4. Operar o forno de cal com temperatura termi-

nal (local de entrada da lama) alta.

5. 0 forno de cal deveri dispor de instrumentagéo
badsica a fim de se ter meios para se acompa-

nhar o processo de calcinagdo, tais como:

. indicador com registrador de quantidade de

lama alimentada.
. teor de sbélidos na lama alimentada.
. consumo de bleo.
. consumo de oxigéncio.

. indicador com registrador da temperatura dos
efluentes gasosos no local de entrada da la-

ma.

Para o Tanque de Dissolugao

1. Utilizar no tanque de dissolugao, liquido nao

contaminado com sulfetos organicos.

2. Utilizar égua limpa em abundancia antes do
equipamento de controle para material particu-

lado.
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3. Projetar o sistema de ventilagao de modo a evi
tar o arraste excessivo de material particula-

do.

D. POLUIGAO DAS AGUAS

D.1. Niveis de Exigéncias

Estes sao estabelecidos de acordo com a Tabela 15

TABELA 15 - NIVEIS DE EXIGENCIAS (AGUA)
NiVEL 1
_ a. prodﬁgao média menor que
Exigencias 150 t/dia
3 b. localizadas fora das areas
Minimas

com Leis Especificas

c. sem reclamagoes
com langamento em corpos re-
céptores longe de captagoes

para abastecimento pﬁblico

Melhor Tecnolo- HEYEL—E

gia de Controle| industrias que nao atendam a pe

Pratica Disponi| lo menos um dos itens do Nivel1l
vel

NIVEL 3

Melhor Tecnolo- . - . . -
industrias localizadas em areas

gia de Controle| _ ., . Especificas (Regido Me

e Nao Pode Au- tropolitana, Bacias dos Rios Pi

mentar Carga Re racicaba, Mogi-Guagu e Pardo)

manescente

N ' Y,
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MINTER.
Nivel 2 - Exigéncias adicionais as do Nivel 1
2a. Limitar a carga organica langada em

CETESB —M———

Exigéncias - Efluentes Liquidos

Nivel 1

la. Atendimento ao artigo 18 e aos parametros do
artigo relativo a classificagao do corpo re-

ceptor.

1b. Instalar medidores com registradores de vazao

nos afluentes e no efluente final tratado.

1c. Instalar dispositivos e medidas de seguranga

constituidos de barreiras, canais, tubulagoes

amuradas, tanques de armazenagem, diques de
contengao, lagoa de seguranga, etc. de modo
a eliminar descargas acidentais quer sejam

atraves das unidades de produgao, utilidades,
armazenagem ou do tratamento de despejos 1i-
quidos, face a Portaria n? 124 de 20.08.80 do

3,6 kg DBOS/t celulose.

2b. Instalar medidores com registradores de pH

nos afluentes.

2c. Implantar sistemas de seguranga dotados = de
monitoramento gualitativo e quantitativo com
alarme, no processo produtivo, que controlem
e impegam extravagoes, derrames e vazamentos
que ocorrem devido a falhas operacionais e
de equipamentos, paralizagoes forgadas e de

rotina, acidentes, etc.

P I
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Nivel 3 - Exigéncias adicionais as do Nivel 2

3a. Outros equipamentos para amostragens e anali-
ses de parametros a serem definidos em cada

caso.

3b. Atender as exigencias das Legislagao especifi
ca da area ou bacia hidrografica, principal-
mente no tocante as cargas organcias resi-

duais.

EXIGENCIAS TECNICAS - RESIDUOS SOLIDOS

1. Apresentar para analise da CETESB, projeto de ater-
ro para disposigao de residuos solidos, principal-
mente lodo do sistema de tratamento de éguas resi-
duarias e lama da caustificacgao (CaCOS) ou projeto

de solugao equivalente.

2. Nao serao permitidas instalagoes de novas indas-
trias ou ampliagao das existentes, de forma a supe-
rar a produgao de 150 t/dia de celulose, sem forno

de cal.

PRAZOS PARA CUMPRIMENTO DAS EXIGENCIAS TECNICAS

Os planos de controle de poluigao, deverao conter  um
cronograma de obras e providencias, cujos prazos maxi-
mos estao definidos na Tabela 16 , conforme o Nivel

que a empresa se enquadra, tanto para o0 ar ou agua.

Os prazos foram estabelecidos baseando-se nos tempos
gastos por algumas empresas que jé implantaram a me-—
lhor tecnologia prética disponivel de controle de po-
]

luigao e em outras que ja possuem seus cronogramas

aprovados,

Pode-se observar que nos casos onde as empresas de me-
nor potencial poluidor nao estao afetando a comunidade,

CETESB ﬁ
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os prazos se estendem a 04 anos, o0 que e bastante com-

pativel em termos de providencias e investimentos.

Nos casos de residuos solidos, no plano de controle ,
0S prazos para implantagéo dos aterros ou solugaes '
equivalentes, devem coincidir com as etapas de implan-
tagao do tratamento primério do sistema de tratamento
de éguas residuérias, de modo que o inicio de funciona
mento de ambos seja compativel, uma vez que o lodo
desse sistema € o principal reéiduo a ser disposto no

aterro.

Para apresentagao de projetos, deve sempre ser previs

to prazo de 90 dias.

TABELA 16 - CLASSIFICAGAO E PRAZOS DOS PLANOS DE CON-

TROLE
NIVEL ' PRAZO
CATEGORIA
AR AGUAS AR Acuas

1 1 1 4 2

2 1 2 4 2

3 2 1 2 4

4 2 2 ' 2 2

5 3 3 2 2
Nivel - conforme definigoes

Prazo -~ em anos, a partir da data ZERO

G. ATIVIDADES

12 Etapa - Por solicitagao da DCON e DARE, em 23.05.88
foi realizada uma reuniao com os responsé—
veis pelas areas que controlam industrias

de celulose (vide relagao das indGstrias na

. _ )
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Tabela 17 ), a fim de uniformizar as exig@g
cias teécnicas e procedimentos junto a
essas empresas, uma vez que estavam ocorren
do divergéncias gquanto a prazos,,exigéncias

tecnicas e procedimentos administrativos.

Assim, entre os participantes, foi nomeado
um grupo de trabalho para estudar as exigég

cias tecnicas e adapta-las as condigoes !

existentes.
0 grupo de trabalho se reuniu em O3 oca-
xioces a fim de elaborar a proposta para

apreciagao das Diretorias envolvidas.
Apreciagao da proposta, pela Diretorias.

Se a proposta for aceita, estramos numa
fase que chamamos de administrativa, pois
o grupo de trabalho ira elaborar um memo-
rial, para orientacgao das indastrias que de
verao apresentar o plano de controle de po-
luigao, com prazos e medidas minimas de con
trole, dépendendo do nivel que a empresa Sse
encontra, bem como os procedimentos adminis

trativos.

Nessa etapa tambem esta previsto a prepara-
gao da fase de treinamento dos tecnicos que

fiscalizam essas industrias.

Face as dificuldades no controle de polui-
gao da industria de celulose, optou-se pelo
treinamento de 02 (dois) técnicos por indus
tria e a participagao dos comunicélogos de-
vido as reclamagoes que essas firmas geram

na comunidade.

E a primeira fase de treinamento, quando s&

ra realizado um curso sobre controle de po-

CETESB ﬁ
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luigao na industria de celulose, cujo con-

teudo abordara os seguintes assuntos:

varios processos de obtengao de celulose
e a importancia do Processo "Kraft";

. problemas causados a comunidade;

. processamento industrial;

. controle de poluigao do ar, agua e resi-
duos solidos;

. amostragens,

Compreende a segunda fase de treinamento !
que ocorrera em paralelo a elabohagao dos
planos de controle pelas industrias. Nessa
fase, os técnicos, em grupos de trés, visi
tarao diversas indastrias para conhecerem
com detalhes os sistemas jé implantados s
outros em fase de implantagao e os proble-
mas QUe algumas empresas causam a comunida-
de e ao meio ambiente. Nessa ocasiao serao
reforgados os conhecimentos sobre equipamen
tos e sistemas de controle, bem como as me-
didas operacionais para reduzir emissao de

poluentes.

Sera executada pelas industrias num prazo
de 60 dias.

Corresponde a analise dos planos de contro-
le que sera realizada pelas areas envolvi-

das e a Superintendéncia de Apoio.

Podera ser desenvolvida uma nova etapa pa-
ra divulgagao da postura da CETESB frente
aos problemas causados pela industrias de
celulose, o que pode ser iniciado atraves
de contatos com a ABCP - Associagao Técni-
ca Brasileira de Celulose e Papel e ANFPC-
Associagao Nacional dos Fabricantes de Pa

pel e Celulose.

CETESB —ﬁ
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H. INDUSTRIA DO GENERO VISITA NOS ESTADOS UNIDOS DA AME-
RICA DO NORTE

Industria: Thilmany Pulp & Paper CO
Local : P.O0.BOX 600
Kaukauna, Wisconsin 54130
Contato : Thomas G. Yayme
Manager - Environmental Services
tel.: (414) 766-4611

Trata-se de uma planta produzindo celulose atraves do
processo Kraft. Os controles para odores instalados '
correspondem a melhor tecnologia de controle prética
disponivel (Nivel 2 da nossa classificagao). No Estado
de Sao Paulo existem industrias que instalaram contro-
les de concepgoes tao eficientes ou, em alguns casos ,
ate superiores aos encontrados nesta industria dos

Estados Unidos.

N W
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4.6. INDUSTRIAS DE FIBRAS SINTETICAS

A. INTRODUGAO

As fibras sinteticas sao classificadas em duas catego-
rias maiores, as semi-sinteticas e as realmentes sinte

ticas.

As fibras semi-sinteticas, como as de rayon viscose e
de acetato, sao originadas quando polimeros naturais ,
como a celulose, sao mantidos em estado de dissolugao
ou dispersao para depois formarem os filamentos em ma-
quinas apropriadas. Os'polimeros verdadeiramente sin-
teticos, como o nylon, o orlon e o dacron sao origina-
dos pela adigdo ou por outras reagoes de polimerizagao

que formam moleculas de cadeia longas.

No caso do Estado de Sao Paulo, a fabricagao de fibras
semi-sintéticas tem gerado problemas no interior ,
mais especificamente na Regiao de Americana, bem como
na Regido da Grande Sao Paulo (RGSP) em Sao Miguel Pau

lista.

Neste item serao apresentados os trabalhos  realizados
na Fibra S.A., industria esta responsavel pelos proble
mas, acima mencionados, causados na Regiao de America-

na.

B. POLUICAO DO AR -~ EMISSOES E CONTROLE

Na fabricagao de rayon viscose, o dissulfeto de carbo-
no (CS2) e o sulfeto de hidrogenio (H2S) sao as emis-
soes gasosas mais importantes e que podem causar a

percepcao de odores desagradaveis no meio ambiente.

Normalmente nao se tem realizado controle destas emis-
soes, porém esta pode ser realizada, por exemplo, atra
vés de adsorgao em carvao ativo, atingindo-se eficien-
cias no intervalo de 80 a 95%, com subsequente recupe-
- W,
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ragac de CS,. Pode-se ter tambem emissoes de hidrocar-
bonetos na fase final de secagem e acabamento das fi-

bras.

No casco da fabricagéo de rayon viscose emite-se aproxi
madamente 27,5 kg de C82 por tonelada de fibra produzi
da. Enquanto que para o HZS a emissdo é cerca de 3 kg

por- tonelada.

LEVANTAMENTO E AVALIAGOES REALIZADAS NA FIBRA S. A
AMERICANA - BSP

C.1. Matérias- primas e produtos auxiliares utilizados
na Fibra S.A.

. linter de algodao 92,4 t/dia
. carvao 4,3 t/dia
enxofre 12,3 t/dia
celulose importada 10,2 t/dia
acido sulfurico 80,8 t/dia
soda caustica 6,1 t/dia
sulfeto de carbono 2,6 t/dia
caprolactana (monomero) 9,9 t/dia
chips poliéster 6,4 t/dia

C.2. Produtos fabricados

. celulose 66,5 t/dia

fibras de rayon 10,0 t/dia
. fiocco 67,0 t/dia
sulfato de sodio (50%) 4,5 t/dia
sulfeto de sodio (15%) 6,2 t/dia
sulfeto de carbono 14,2 t/dia
sulfato de sodio 47,0 t/dia
fibras de poliester 6,4 t/dia

C.3. Descrigao suscinta do processo produtivo

Os processos produtivos podem ser classificados '

como segue.

CETESB ﬁ
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. unidade de celulose

. producgao de rayon

. produgao de fiocco

. produgao de sulfato de sodio
. producao de sulfeto de sodio

. produgao de sulfeto de carbono
a) Unidade de celulose

De forma geral o processo de fabricagao da
celulose de linters e semelhante ao processo !

de outra celulose qualquer.

O linter recebido é estocado em depésito e le-

vados a produgao conforme consumo.

Como primeira etapa, tem-se o cozimento de 1lin
ter feito em reatores (autoclaves) sob pres-

sao na presencga de soda.

A lixivia resultante do cozimento e extraida
em lavadores e tratada em um sistema de degra-

"dagdo bioldgica (lodo ativado).
A celulose passa pelo alvejamento, onde recebe
primeiramente hipoclorito de sodio e ao final

acido cloridrico.

A massa e lavada novamente, refinada e distri-

buida sobre uma tela onde sofre sucessivas
prensagens.
Para finalizar o processo, faz-se a ~ secagem

da celulose em cilindros a vapor e o corte em

tamanho padrao.

‘Por se tratar de "processo soda" as emissoes
de odores nesta area de produgao sao insignifi

cantes.,

N ' _J
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b) Produgao de rayon

A materia prima basica para fabricagéo de

rayon e a celulose importada.

Na primeira etapa a celulose € alcalinizada
em uma solugao de soda. O excesso da soda e
extraido por prensagem e recirculada apés cor
recao de concentragao. A alcalicelulose e
sulfurada com dissulfeto de carbono e entao
dissolvida em solugao de soda. A viscosa, de-
nominacao dada a solugao aqui formada, e fil-
trada e deixada em tanques ate que atinja con

digoes ideais de fiagao.

O fio e entao alvejado, seco, acondicionado e

bobinado.
¢) Banho da area de produgao de rayon

0 banho de retorno da fiagao rayon e dividido
em duas partes sendo uma enviada direto ao
filtro e outra degasada antes de ser enviada

ao filtro.

O banho a ser degasado sofre o seguinte trata
mento: aquecimento em trocador de calor, dega

sagem a vacuo e retorno ao filtro de areia.

Os gases extraidos na degasagem sao lavados
em uma torre de soda, em uma torre de agua e

entao, aspirados por uma bomba de vacuo.

O banho do filtro sofre corregao de concentra

cao e volta para fiagao.
d) Produgao de fiocco

A celulose é desintegrada e mergulhada em um

banho de soda. A alcali-celulose formada e

_ . )
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prensada para a eliminagao do excesso de soda
e enviada ao tunel de maturagao, onde sob -
condigoes controladas de temperatura e tempo
de permanéncia atinge propriedades desejadas.
O excesso de soda retirado e recirculado apés

corregao de sua concentragao.

Da saida do tunel a alcali vai para sulfura-
gao com Cs, e dissolugao em solugao de soda .
0 produto aqui formado denominado viscosa, e
desaerado, filtrado e deixado em reagao  den-
tro de tanques ate que atinja condigoes !

ideais de fiagao.

O fio que sai da fiandeira é dessulfurado ,
ou seja, €& retirado o CS, do fio para entao

ser cortado, alvejado, seco e enfardado.
e) Banho da area de produgéo de fiocco

O banho de retorno do fiocco assim como do
rayon e dividido em duas partes sendo uma

enviada direto ao filtro e outra a degasagem.

0 banho enviado para degasagem e aquecido num
trocador de calor e degasado sob vacuo. Os ga
ses sao lavados em uma torre de neutralizagao
e o banho retorna parte ao filtro e parte pas

sa por um sistema de concentragao.

0 banho a ser concentrado e aquecido num
trocador e degasado. O banho que sai do dega-
sador € parte recirculado no sistema de con-
centragao e o restante retorna ao filtro de
areia. 0s gases do degasador sao neutraliza-

dos e utilizados como vapor recuperado.

0 sistema de lavagem dos gases é composto de

um lavador de soda e um lavador de agua.

-3 tn Aam s
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0 banho dos filtros e corrigido a concentra-

gao e retornado ao sistema.
f) Producgao de sulfato de sodio

O banho utilizado na fabricacao do sulfato e
separado em uma canaleta existente no centro

da maquina de fiagao fiocco.

Na primeira etapa para obtengao de sal temos
a cristalizacgao seguido da separagao dos cris
tais por centrifugagéo. 0 1iquido sofre corre
cao de concentragao e volta para a fiagao '
fiocco e o sal vai ao fusor de onde €& enviado
a outra centrifuga. O sal é seco e embalado e

o) liquido retorna ao fusor.

g) Producao de sulfeto de sodio
0 sulfeto de sodio € obtido na forma liquida
a uma concentragao de 15% pela neutralizagao
de gases em soda.
Este sistema de neutralizagao esta implantado
na produgao de dissulfeto de carbono e recupe

ragao de banhos.

Parte do sulfeto é vendido na forma liquida a

15% e parte e concentrado e escamado.
O sistema de concentragao consiste em uma eva
poracao ate obtengao de uma solugao a 50% e

posterior cristalizacgao.

0 vapdr e tratado em um neutralizador de ga-

ses e reutilizado como vapor recuperado.
h) Produgao de sulfureto

Basicamente o dissulfeto de carbono (CSz) e

\__ . ' Y,
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obtido da reacao direta do carbono com o en-

xofre.

Tem-se dois metodos de fabricagao, retorta e
forno, cuja diferenga fundamental € a forma '

como e cedido calor para reagao.

No método da retorta o calor e cedido por um
magarico de 6leo combustivel e no meétodo do

forno, por energia eletrica.

O carvao sofre uma pre-queima em uma carvoei-
ra, em seguida e colocado na retorta ou forno.
A retorta ou forno e fechada e inicia-se a

dosagem do enxofre na.forma liquida.

0 dissulfeto produzido e condensado em varias

etapas para entao sofrer uma destilagao.

Os gases nao condensados sao lavados em tor-
res de oleo, onde € absorvido o CSZ' 0 H2S e

absorvido em torres de NaOH.

C.4. Determinacgao prévia das principais fontes de

poluigao realizada pela Fibra S.A.

Como a maior produgao da industria esta relacio
nada com o fiocco, esta foi a primeira area a
" ser selecionada para implantagao de medidas de
controle. A partir de realizagoes de amostra-
gens de chamine, chegou-se as seguintes quanti-

dades emitidas:

. chamine do fiocco

vazao = 15758 Nm®/h
H,§ = 111,8 mg/Nm®
cs, = 2937,8 mg/Nm®

\_ ,. J
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chaminé do fiocco - exaustao
vazao = 39445 Nm’ /h

H,S = 1998,1 mg/Nm®

CS, = 3964,2 mg/Nm®

chaminé dos banhos - exaustao
vazao = 4305 Nm®/h

H,S = 957,3 mg/Nm®

cs, = 30,8 mg/Nm®

As emissoes totais obtidas dos valores acima

correspondem a 30,34 kg de st por tonelada de
fiocco e a 72,64 kg de CS2 por tonelada de
fiocco. Tais emissoes superam o fator de emis-

sao anteriormente especificado.
C.5. Descrigao do sistema de controle implantado

O sistema de controle para as emissoes gasosas,
da fonte acima descrita, consta de dois esta-
gios distintos, o primeiro funcionando como
lavador, e, o segundo, como um absorvedor onde

todo o gés sulfidrico restante & coletado.

O primeiro estégio de lavagem consiste em um
lavador tipo venturi com separador ciclonico de
gotas. Neste estagio cerca de 36% do gés sulfi-
.drico deve ser éliminado com consequente forma-
cao de sulfeto de sbédio, o qual devera ser en

viado a ETE da Fibra.

Como solugao absorvedora sao utilizadas: 1lixi-
via (fabricagao de celulose) e agua de lavagem

alcalina proveniente do alvejamento do fiocco.

No segundo estagio, optou-se por uma torre de
absorgao uma vez que a solugao absorvedora e
8%, e por isso os problemas de incrustagao sao

reduzidos.
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Como enchimento sao utilizados aneis '"Pall" de

polipropileno.

A jusante do 2°¢ estégio, ha uma chamine de
concreto, tendo como finalidade dispersar algum
gés sulfidrico no caso de falha operacional do
sistema de controle. Além da eventual dispersao
de H25, e possivel tambem dispersar o CS29 em
concentragoes que podem ser inferiores ao LPO ,
para a maior.parte das condigaes atmosféricas '

existentes na regiao.

C.6. Resultados de amostragens de chamineé realizadas
pela CETESB

Os resultados encontram-se na Tabelas 19e 20 .
No que se refere a TRS este, de acordo com 0s
estudos realizados pela Fibra S.A., sao consti-

tuidos basicamente de H,S e CS,.

TABELA 19 - CONCENTRAGOES E TAXAS DE EMISSAO

PARA H,S
12 COLETA 2a COLETA
PARAMETRO i :
ANTES DO | APOS ECP| ANTES DO| APOS ECP
ECP (a) (a) ECP (a) (a)
Concentragao) 5304 1,214 2351 2,657
(mg/Nm®) (b)
Taxa de Emi§ ’
- ' 9 0,15
sZo (kg/n) |136,817 | 0,072 |139,604 ,158

(a) ECP - Equipamento de controle do poluente
(b) nas condigoes normais (0°C e 1 atm) e base

seca
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TABELA 20 - CONCENTRAGOES E TAXAS DE EMISSAO
PARA COMPOSTOS DE ENXOFRE REDUZI

SO (TRS NA FORMA DE SO2)

. 12 COLETA 22 COLETA
PARAMETRO - -
ANTES DO |APOS ECP| ANTES DO| APOS ECP
ECP (a) (a) ECP (a) (a)
Concentragao
9608 4300 9151 5185

(mg/Nm’) (b)
Taxa de Emig
sao (kg/h)

570,603 | 255,337[543,431 |307,923

(a) ECP - Equipamento de controle do poluente
(b) nas condigoes normais (0°C e 1 atm) e base

seca
Analise dos resultados

Para st, os resultados refletem eficiencia su-
perior a 99,8% sendo portanto o controle satis-

fatorio.

No caso do CS, deduzindo os valores de emissao
a partir dos valores de TRS, descontados a par-
cela relativa ao st, tem-se eficiencia muito
baixa de remocgao (inferiores a 20%). De acordo

com o estabelecido anteriormente, o controle de

_ 052 pode ser feito atraves deée adsorgao com efi-

ciencia entre 80 a 95% em peso.
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5. CONSIDERAGOES FIHAIS E SUGESTOES DE TRABALHOS PARA SEREM FUTU-
RAMENTE DESENVOLYIDOS

De acordo com o que foi verificado no item anterior deste tra-
balho, quando considerou-se algumas das principais industrias
causadoras de emissoes de odores, os problemas a estas relacio
nadas, por um lado, podem ser resolvidos atraves de procedimen
tos muito simples, relacionados com uma organizagéo mais apura
da das areas de produgao, onde muitas vezes aspectos de maior

higiene devem ser considerados.

Por outro lado, os problemas, frequentemente, devem ser resol-
vidos aplicando-se tecnicas sofisticadas, onde ate mesmo o ar

dos ambientes internos das industrias devem ser controlados.

Muitas vezes todos os procedimentos mais simples e as tecnicas
mais sofisticadas devem ser aplicadas simultaneamente para se
ter o problema definitivamente resolvido, como € o caso das

graxarias.,

A experiéncia tem demonstrado, no entanto, que a simples consi
deragéo de procedimentos de controle ou a implantagéo combina-
da ou nao de equipamentos de controle nao resolvem os proble-
mas. de emissao de odores ou de qualquer outro tipo de poluente
considerado. Isto tem ocorrido principalmente porque tais pro-
cedimentos ou equipamentos, de um modo geral, nao estao direta
mente relacionados com aquilo que se produz dentro das indas-
trias. Assim os mesmos tendem a ser considerados com importén—

cia secundaria dentro das area de produgao.

Portanto, para que se tenha um controle definitivo das emis-
soes atmosféricas, € de fundamental importancia que se realize

o monitoramento destas emissoes.

No caso da maioria dos poluentes convencionais, existem jé
desenvolvidos equipamentos para medir e registrar as concentra
gGes emitidas na chaminé ou no meio ambiente, o que pode faci-
litar muito a atuagao dos orgaos ambientais ou das indﬁstrias

que efetivamente desejam controlar definitivamente as emissoes.

N W,
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No caso de odores, como vimos, as medigaes atraves de instru-
mentos sao complicadas. Assim, neste caso, o monitoramento de-
ve ser realizado atraves de implantagao de "Paineis Huma-
nos', que devem ser adequadamente estruturados levando-se em
conta os aspectos da subjetividade da percepgao dos odores y

conforme anteriormente apresentado.

No que se refere as indastrias especificas, tratadas neste tra
balho, nao se pretendeu esgotar o assunto. O que foi realizado
buscou de imediato atender as necessidades das areas de contro
le da CETESB, que possuam dentro das regiGes correspondentes ‘!
industrias dds tipos necessitando agoes corretivas ou preventi

vas.

Muito tem que ser ainda estudado, por exemplo, na area de pro—
dugao de celulose. Embora no Estado de Sao Paulo existam in-
dustrias com técnicas modernas e sofisticadas de controle apli
cadas, aumentos de produgaes sao cogitados, o que determinara

a implantagao de processos produtivos alternativos que minimi-
zam mais ainda as cargas poluidoras, neste particular as emis-
soes de odores. Por exemplo, a utilizagéo da antraquimona jé
€ testada em uma das indﬁstrias implantadas no Estado de Sao
Paulo. Tal exemplo torna viavel a utilizagao do "Processo So-
da'" para obtengao de um papel de boa qualidade, semelhante '
aquele qﬁe se produz com o "Processo Kraft'". Lembrando que
no "Processo Soda" praticamente inexistem emissoes odoriferas.
Outros processos alternativos merecem ser estudados, o que
levou o "Setor de Controle de Emissces Atmosféricas Indus-
triais" (CAIA) da CETESB a propor a execugao de outro projeto
denominado "Controle da Poluigao Ambiental na Indistria de Ce-
lulose - Novas Tecnologias'" a ser coordenado pelo Eng? Armando

Carlos Brandini.

Por outro lado, neste trabalho, deixou-se de considerar outros
processos produtivos QUe vem adquirindo grande importéncia nes
te Estado. E o caso, por exemplo, da‘”Indﬁstria Citrica", que
vem causando problemas de odores, especificamente, nas cidades
de Araraquara, Matao e Limeira. Deve-se fazer um estudo comple
to nesta categoria de'indﬁstria, considerando desde a origem

dos odores ate os procedimentos e tecnicas que devem ser apli-

cadas para o controle .
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RELATORIO DE VIAGEM — P R O C O P

PARTICIPANTE: Sergio Rancevas

PERTODO : 05/SET/1988 a 14/0UT/1988

LOCAL : Estados Unidos

PATROCINIO : PROCOP

PROJETO : Alternativas de Controle paré-as Emissoes de

Odores Industriais

1. INTRODUGAO

O projeto busca estabelecer padroes de compatibilizagéo entre
as diversas fontes de emissao de odores e o meio ambiente
correspondente, bem como fornecer alternativas para que tais
padraes possam ser cumpridos, tal como a CETESB vem concreti-
zando, no que se refere ao controle das emissoes industriais

de material particulado e dioxido de enxofre.

2. OBJETIVO

O objetivo deste treinamento foi visitar algumas agencias re-

gionais do EPA, bem como outras agencias estaduais ou ' locais

de controle do meio ambiente, tendo em vista conhecer as
sistematicas de controle e avaliagao das emissoes de odores
industriais adotadas. Por outro lado, visitou-se as princi-

pais fontes de poluigao do ar objeto das citadas sistematicas,
podendo-se portanto, constatar o que de tecnicamente melhor
se tem utilizado nos Estados Unidos para o controle das mes-

mas.

- _
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3. DESENVOLVIMENTO DE PROJETO E SEQUENCIA DE ATIVIDADES REALIZA-
DAS

DATA: 06.09.88 - parte da manha

Visita ao escritorio do EPA - Regiao 5 (organizadores do pro-

grama de visitas)
Local : 230 South Dearborn Street - Chicago, Il 60604

Contatos ¢ Steve Rothblatt
tels.: (312) 295-8359 (residencia)
(312) 353-2211 (escritorio)

William L. Macdowell
tel.: (312) 886-6043 (escritorio)

Dom Abella
tel.: (312) 886-6543 (escritorio)

Atividades: reuniao introdutoria onde foi fornecida todas as
orientagoes necessarias ao desenvolvimento do

programa proposto.

DATA: 06.09.88 - parte da tarde

Visita ao escritorio do EPA - Regiao 5
Local : 230 South Dearbom Street - Chicago, Illinois 60604

Contato : Patric Mccoy
tel.: (312) 886-6869

Edward A. Wojciechowski
tel.: (312) 886-6785

Atividades: com os engenheiros acima foram discutidos com
minucias os problemas de emissao de odores,
respectivamente, nas indastrias de papel/celulose
e nas industrias metalﬁrgicas (incluindo siderur-

gias).
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DATA: 07.09.88

Visita ao "City of Chicago Department of Consumer Services -

Energy and Environméntal Protection Division"

Local : City Hall, Room 808
121 North Lasalle Street
Chicago, Illinois 60602

Contatos : Rodney Mutz
Director, Toxic Pollution Control
tel.: (312) 744-9377 (escritorio)

Lee Botts
Deputy Commissioner for Environmental Protection
tel.: (312) 744-4034 (escritorio)

Rodney G. Gaither
Environmental Control Engineer III
Tel.: (312) 744-8181 (escritorio)

Jean R. Desruisseaux
Environmental Control Engineir III
tel.: (312) 744-8096 (escritorio)

Pedro Badillo
Environmental Sampling Techniuan
tel.: (312) 744-8181 (escritorio)

Atividades: Na parte da manha, foram apresentadas todas as
atividades da instituigao; na parte da tarde, com
os engenheiros e o técnico acima mencionados, fo-
ram realizadas algumas visitas a industrias que
foram desativadas e que se encontravam abandona-
das. Conheceu-se os problemas que estas firmas
apresentam, que foram também constatados atraves
de algumas entrevistas realizadas a populagao vi-

zinha.
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DATA: 08.09.88 - parte da manha
Visita aDLabomﬁﬁrhaRegional do EPA, acompanhado ' peld
Eng? Dom Abella (EPA - Regiao 5)

Local : 536 South Clark Street
Chicago, Illinois 60605

Contato : Curtis Ross
Central Regional Lab Director
tel.: (312) 353-8370

Atividades: Foram apresentados os servigos executados bem
como todos os aparelhos e instrumentos disponi-
veis.

DATA: 08.09.88 - parte da tarde

Viagem a Indianopolis de carro em companhia do Eng? Dom
Abella (EPA - Regiao 5)

DATA: 09.09.88 - parte da manha

Visita ao "Departmenf of Public Works - City of Indianépolis"

Local : 2700 South Belmont
Indianapolis, IN 46221

Contatos : David R. Jordan
Administrador
tel.: (317) 633-5497 (escritorio)

Pat B. Sorensen
Air Quality Engineer
Tel.: (317) 633-5492 (escritorio)

Atividades: Apos reuniao preliminar com os profissionais aci-

ma visitou-se a "Indianapolis Resource Recovery

\—
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Facility", unidade geradora de 500.000 libras/ho-
ra de vapor, para ser aproveitado em geragao de
eletricidade, a partir da queima de 2362 t/dia '
de residuos domésticos incorporados a 150 t/dia
de lodo de esgoto seco., Fomos recebidos por
Paul F. Claerbout - te.: (317) 634-7367 (Facility
Manager) da firma "Ogden Martin Systems of India-
napolis, Inc", que e a responsével pela implanta-

gao e operagao da unidade.

DATA: 09.09.88 - parte da tarde

Viagem a Dayton - Ohio

DATA: 12.09.88 (22 feira) e 13.09.88 (32 feira)

Visita a "RAPCA - Regional Air Pollution Control Agency"

Local + 451 W. Third St., P.0O. Box 972
Dayton, Ohio 45422

Contatos : Robert J. Parker
Supervisor, Technical Services
tel.: (513) 225-4453

D. Curtis Marshall
Supervisor Abatement Unit
tel.: (513) 225-5933

Bruno E. Maier

Assistant Supervisor, Public Information
Coordinator _

tel.: (513) 225-4435

Vijay V. Rao
Air Pollution Control Specialist
tel.: (513) 225-5933

Joe Reynolds
Air Pollution Control Specialist
tel.: (513) 225-5932

- | | D
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Atividades: Com os especialistas acima foram visitadas uma
das fabricas da Ford e da Cargill, podendo-se ve-
rificar, respectivamente, as tecnicas utilizadas
para o controle de solventes e de odores proveni-
entes das operagoes relativas a produgao de xaro-
pe de milho. Além das firmas, foram realizadas al
gumas inspegoes externas nos arredores de outras
firmas (tinturarias, fabricagao de concreto e

industrias metalurgicas).

DATA: 14.09.88 - parte da manha
Viagem a Pitsburg - Pensilvania

Chegada ao '"Allegheny County Health Department - Bureau

of Air Pollution Control"

Local : 301 - 39 th Street
Pittsburgh, Pennsylvania 15201

Contato : Ronald J.Chleboski
Deputy Director
tel,: (412) 578-8101

Atividades: Foi feita apenas uma répida'visita a agéncia e
conversado algumas coisas relativas ao controle
de odores industriais. Na regiao existem os mais
diversos tipos de fontes de emissao, dentre estas
as "graxarias" (plantas de processamento de resi-
duo animal). Para estas comentou-se como melhor
tecnologia pratica atualmente disponivel a insta-
lagao de condensadores e lavadores (torres de en-
chimento) utilizando hipoclorito como solugéo
absorvente. Este lavador recebe nao so o efluente
gasoso proveniente do digestor como todo o ar do
ambiente interno da planta, que neste caso neces-—

sita de controle rigido.
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DATA: 14.09.88 - parte da tarde

Viagem de carro para Wheeling, West Virginia.

Chegada aos escritorios da "U.S. Environmental Protection

Agency Region III".

Local : 307 Methodist Bldg
Wheeling. WV =~ 26003

Contato : Raymond C. George
State Liaison Officer
Tel.: (304)232-5585 (escritorio)

Atividades: Foi feita uma rapida visita aos escritorios da
agencia e conversado sobre o programa de visitas,

que se iniciava no dia seguinte.

DATA: 15.09.88
Visita a '"Wheeling Pittsburger Steel Corporation
Local : Follasbee, WV 26037

Contato -~ : Thomas A; Helinski
Superintendent - B.P. Coke & Sinter Plant
tel.: (614) 283-5650

Atividades: Visitou-se uma planta de produgao de coque que
possue controle de H2S. Apés o almogo, visitou-se
a aciaria e os controles correspondentes nos

alto-fornos, conversores, etc.

DATA: 16.09.88

Viagem a Pittsburg de carro e posteriormente a Dallas de aviao.
2As 14:00.hs, chegada ao "USEPA - Region VI".

N B,
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Local : 1445 Ross Avenue
Dallas, Texas 75202 - 2733

Contatos : Tanya B. Murray
Environmental Scientist - Air Enforcement
tel.: (214) 655-7230

Tony Wayne
Chief, Texas/New Mexico Air Enforcement
tel.: (214) 655-7229

H. D. May
Radiation Representative
tel.: (214) 655-7208

Richard H. Bartley
Attorney at Law
tel.: (214) 655-2125

Merrit Nicewander
tel.: (214) 655-7223

Joe Winkler
PC Models

Jim Yarbrough
AQ Models

Atividades: Visita aos escritorios da agéncia e apresentagéo
ao corpo técnico, cujo os principais nomes e
ocupagaes sao acima apresentados. Foi verificado
tambem a programagéo de visitas, que se iniciaria

na segunda-feira seguinte (19.09.88).

DATA: 19.10.88

Continuagao do contacto e conversas com a equipe tecnica da
"USEPA - Regiéo vIi® écima identificada. Neste dia, conver-
sou-se sobre a sistematica de controle preventivo e corretivo
adotada na Regiao e também sobre os aspectos de qualidade
do ar. Pode-se conhecer alguns modelos de dispersao de poluen

tes utilizados no local.
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DATA: 20.10.88

Acompanhado por uma das profissionais acima mencionada ,
Sra. Tanya B. Murray, foram visitadas as unidades  regionais

e as industrias abaixo especificadas.

Local : "Texas Air Control Board"
" 6421 Camp Bowie Boulevad, Suite 312
Fort Worth, Texas 76116

Contatos :. Melvin Lewis
Regional Director
Tel.: (817) 732-5531

Robert Ross
Environmental Quality Specialist
tel.: (817) 732-5531

Local : "Fort Worth Water Department!
4500 Wilma Lane - P.0, Box 870
Fort Worth, Texas 76101 - 0870

Contato : Robert T. McMillon
Superintendenf - Village Creek
Wastewater Treatment Plant
tel.: (817) 277-7591

Atividades: Foi feita uma visita completa a planta de trata-
mento de esgoto,'podendo—se conhecer o sistema
de controle para as emissoes de st atraves de
torres de absorgao. Em alguns pontos da planta
existem pontos de aplicagoes de substancias de
odor agradével, objetivando o controle de odores
desagradaveis atraves de mascaramento das emis-

soes.

Local : "Texas Air Control Board"
) 5555 West Loop, Suite 300
Bellaire, Texas 77401

\___ ' _J
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Contatos : Jenny J. C. Yang, Ph. D.
Engineering Specialist
tel.: (713) 666-4964

William Caldwell
Technical Section
tel.: (713) 666-4964

Local : "Valcar Enterprises of Texas, Inc."
1240 Sargent Road
Dallas, TX 75216

Contato : Floyd Perry
General Manager
tel.: (214) 948-7501 (escritorio)
(214) 327-2168 (residéncia)

Atividades: Trata-se de visita a uma planta de processamento
de residuoﬁanimal. A concepcao do sistema de
controle dos odores emitidos correspondia aquela
que foi citada como melhor tecnologia prética dis
ponivel, quando da nossa visita a Pittsburg (vide
folhas anteriores). De f@to, nao se percebeu a
ocorréncia de .odores deségradéveis nas proximida-

des do local.

DATA: 21,09.88

Viagem a Ausfin, Texas

Chegada ao "Texas Air Control Board"

Local : 6330 Highway 290 East
Austin, Texas 78723

Contatos : Sabino Gomez, M.P.H.
Director, Compliace Division
tel,: (512) 451-5711

Gary I. Wallin, P.E.
Permits Division
tel.; (512) 451~5711 - ext. 335
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Karen N. T. Horne, P.E.
Chemical Engineer - Permits Division
tel.: (512) 451-5711 - ext. 412
Dean P. Morrill
Engineering Specialist - Quality Assurance
Division '
tel.: (512) 451-5711
Robert Tannis
Compliance Division _
tel.: (512) 451-5711 - ext. 205
Atividades: Permaneceu-se o dia todo na agéncia de controle

ambiental, conversando com o0s especialistas men-
cionados acima. Tratou-se das atividades gerais
da agéncia e, de modo pafticular, do controle de
odores em industrias de papel e celulose bem como
em refinarias de petréleo, que oportunamente se-
ria visitada no dia seguinte em Houston, Con-
versou-se também sobre o monitoramento continuo

das emissoes atmosfericas.

DATA: 22.09.88

Viagem a Houston, Texas

Chegada a "Shell 0il Company/Shell Chemical Company"

Local : Deer Park Manufacturing Compléx
P.0. Box 100
Deer Park, TX 77536

Contatos : Glenn E. Gibler
Process Engineer - Environmental Regulatory
Affairs
tel.: (713) 476-7515

Herbert Hand

Process Engineer - Environmental Regulatory
Affairs

tel.: (713) 476-6480

N
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Atividades: Apresentou-se um audio-visual referente a toda

as atividades desenvolvidas na refinaria, desta
cando-se os controles de poluigao do ar existen-
tes. Posteriormente, visitou-se a unidade de con-
trole das emissoes de H,S com recuperagao de enxo
fre elementar. Visitou-se, também, um incinerador
catalitico, destacando-se néste os controle auto-
maticos computadorizados existentes. Apés tais
atividades, fomos direto ao aeroporto para viajar
de retorno a Dallas, chegando nesta cidade ao

anoitecer.

DATA: 23.09.88 - sexta-feira

Viagem a Milwaukee, Wiscosin via Detroid

chegada as 14:00 hs - tarde livre para descanso

DATA: 26.09.88

Visita ao "State of Wisconsin Department of Natural Resources"

Local : 2300 N. Dr. Martin Luther King Jr.
Box 12436, Milwaukee, WI 53212

Contatos : Wolf Klassen
Director - Southeast Air Region
Air Management
tel.: (414) 562-9512

Haishen Jimmy Chou, P.E.

Environmental Engineer, Supervisior - Air
Management

tel.: (414) 562-9551

Edward M, Miller, P. E.
Supervisor - Air Monitoring Seetion
tel.: (414) 562-9565

- . y
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Alfred Hayalian
Environmental Engineer - Air Management
tel.: (414) 562-9589

Atividades: Foi o dia dos primeiros contactos e conhecimento
dos trabalhos realizados dentro da instituigao.
Pode-se conhecer a equipe tecnica éorrespondente,
cujo alguns nomes sao acima apresentados. Tais
pessoas nos acompanharam nas atividades e visi-

tas que seriam realizadas nos dias posteriores.

DATA: 27.09.88

Visita a '"Milwaukee Tallow Company"

Local : 131 South Seventh Street
Milwaukee, Wisconsin 53233

Contato : Duane Hilcheth
Plant Manager
tel.: (414) 276-5700

Atividades: Conhecimento geral da planta, que na realidade e
um curtume. Os controles de poluigao do ar exis-
tentes encontram-se na area de acabamento do
couro, onde existem emissoes de solventes (pintu-
ra) controlado atraves de pés—queima. No mesmo
dia, circulou-se, de carro, ao redor de outras in
dustrias, destacando-se entre estas uma planta
de produgao de fermento, que emitia odores per-
Ceptiveis mesmo havendo controles implantados

(torres de absorgao).

DATA: 28.09.88
Pela manha, ainda na regiao préxima a cidade de Milwaukee ,
foram visitadas construgoes antigas em demoligoes, que sa0

alvos de preocupagBes nos Estados Unidos principalmente no
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que se refere a emissao e disposigao de asbestos, substancia
que as mesmas utilizavam como revestimento-isolante; tendo

em vista o conforto termico nos dias de inverno rigoroso. No

mesmo periodo, visitou-se uma "Fazenda de Patos", -que na
realidade e uma planta de abatimento e comercializagao de
patos congelados. Destaca-se nesta planta a grande emissao

de odores, sem controle, na area de tratamento dos efluentes

liquidos.

A tarde, na cidade de Milwaukee, visitou-se algumas estagaes

autométicasvde monitoramento da qualidade do ar.

DATA: 29.09.88

Visita a "Quad Graphics, Inc"

Local : DuPlainvilie Road

Pewaukee, Wisconsin 53072

Contato : Roland Berg
tel.: (414) 691-6209

Atividades: Conheceu-se a instalagao de um modo geral. Tra-
ta-se de unidades impressoras (litografias) para
revistas e livros. As emissoes controladas sao
constituidas de compostos organicos volateis !

(VOC) que sao conduzidos para queima em incinera-

dor catalitico.

DATA: 30.09.88

No periodo da manha, fez-se uma visita a sede da '"State of
Wisconsin Department of Natural Resources” em Madison City.
Participou-se de uma mesa redonda com 6s técnicos da agéncia,
tendo em vista fornecer um retrato da nossa realidade em ter-
mos de controle de poluicao de um modo geral. Foram-me feitas
perguntas sobretudo, relativas a Cubatao e o respectivo pro-
grama de controle de poluigao existente.

- _J
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A tarde, partiu-se para viagem de retorno a Chicago, encer-

rando nosso periodo de estadia na Regiao de Milwaukee.

DATA: 03.10.88

Retorno aos escritorios do EPA - Regiao 5

Local : 230 South Dearbom Street
Chicago, Il. 60604

Contatos : William L. MacDowell
tel.: (312) 886-6043

John Paskevicz
Environmental Engineer - Mobile Source Controls
tel.: (312) 886-6043

Atividades: Pela manha, conversou-se sobre a sequéncia de
programagoes de visitas que ainda iriam ser reali
zadas. Com o Eng? Paskevicz tratou-se do assunto
"fontes moveis". O mesmo mostrou-se interessado
pelo nosso "Plano Nacional do Alcool'". A tarde,
visitou-se a LA Finkl & Sons CO'" - 2011 !
Southport Avenue, Chicago Il 60614 - contato :
John A. Guliana, tel.: (312) 975-2521. Trata-se
de uma fundigao de pecas pesadas (turbinas, eixos
etc...) que possue fornos elétricos a arco. Des-
‘taca-se nesta area os controles para material
particulado existentes, que é realizado atraves
de uma captagao priméria, nos principais pontos
de emissao dos fornos, e uma captagao secundaria,
constituida de um grande captor no teto do gal-
pao, destinada a captagao das emissoes residuais.
De acrodo com especialistas do EPA, tais sistemas
se constituem na melhor tecnologia prética !
"atualmente existente para controle das fontes em

questao.

. W,
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DATA: 04.10.88

Visita aos escritorios da "Seal Of Cook County - Illinois"

Local : Maybrook Civic Center
1500 Maybrook Drive RM. 202

Maywood, Illinois

Contatos : Kenneth Y. Shih
Environmental Control Engineer II
tel.: (312) 865-6165

William J. Franek, P.E.
Environmental Control Engineer II
tel.: (312) 865-6165

Norbert W. Davis
Environmental Control Inspector I
tel.: (312) 865-6165

Atividades: Conheceu-se de modo geral a instituigao e
discutiu-se o programa de visitas, que iriam ser
realizadas no dia seguinte com acompanhamento dos
eépecialistas acima mencionados. Conheceu-se tam-
bém o treinaménto que a instituigao realiza para
capacitar os seus técnicos em leituras de opacida

de de plumas visiveis de chamines
DATA: 05.10.88

Visita a "Wells Manufacturing Company"

Local : 7800 North Austin Ave
Skokie, Illinois 60077

Contato : Anthony Billuni
tel.: (312) 966-5050
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Vistoriou-se toda a area produtiva da empresa,
Trata-se de uma fundicao de pequenas pegas. Des-
taca-se a forte emissao de odores (fenois)‘ na
area de preparagéo de machos, o que por sinal al-
cangava a vizinhanga da fabrica causando incomo-
dos. A firma encontrava-se em processo de autua-

¢ao Jjuridica por tais inconvenientes provocados.

Visita a "United Refining & Smel ting CO"

Local

Atividades:

" Robert Y. Glavin

President
tel.: (312) 455-8800

A visita foi interesante por se tratar de proces-
so raro, nunca antes visto por nos, de produgao
de metails preciosos (oure). Infelizmente, na
ocasiao da visita a produgao encontrava-se parali
sada, o que nao nos permitir "sentir" de perto

0s principais problemas de poluigao do ar existen

tes.
DATA: 06.10.88
Visita a "Cargill - Chemical Products Division" acompanhados
por engenheiros da "RAPCA - Regional Air Pollution Control

Agency - Chiéago - I1.

Local

Contato

Atividades:

Lake Marian Rd. and Cottage Ave
Carpentersville, Il 60110

Norm Spaeth
Plan Superintendent
tel.: (312) 428-3623

Visita geral as areas de produgao. Destaca-se a
emissao de solventes controladas atraves de pos-

queima,

2T3.10-040/71
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Visita a "Horning Wire Corporation" acompanhados por engenhei

ros da RAPCA - Chicago Il.

Local : 66 North Buesching Road
Lake Zurich, Illinois 60047

Contato : Frank D. Doud
" Quality Control
tel.: (312) 438-8844

Atividades: Visita geral as areas de produgao. Destaca-se a
emissao de solventes no setor de revestimentos de
fios eletricos. Tais emissoes tambem s20 controla

das por pos—-queima,

DATA: 07.10.88 - sexta feira

Viagem a Green Bay - Wisconsin

DATA: 10.10.88
Visita ao "State of Wisconsin Department of Natural Resources"

Local : 1125 N. Military Ave - Box 10448
Green Bay WI 54307 - 0448

Contato : Michael E. DeBrock
Air Management - Environmental Program Supervisor
tel.: (414) 497-4044

Atividades: Apresentagao dos trabalhos desenvolvidos pela
instituigao. A tarde, em companhia do profissio-
nal acima visitou-se a "Thilmany Pulp & Paper CO"
P. O. BOX 600, Kaulauna, Wisconsin 54130 - .conta-

to: Thomas G. Jayme (Manager, Environmental Ser-

vices) - tel.: (414) 766-4611. Trata-se de uma
planta produzindo celulose atraves do processo
kraft. Os controles para odores instalados tem

.-m tm o~ da
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concepgao identicas aos melhores instalados nas

nossas industrias similares.

DATA: 11.10.88

Viagem de onibus para Rhinelander, VWI.

DATA: 12.10.88 !

Visita ao "State of Wisconsin Department of Natural Resources"

Local : 107 Sutleiff Ave - Box 818
Rhinelander, WI 54501

Contato : Neal Baudhuin
Environmental Engineer - Air Management Program
tel.: (715) 362-7616

Atividades: O profissional acima apresentou os trabalhos de-
senvolvidos pela agéncia. Posteriormente visitou-
sé a "Wausau Papers" - P.0. BOX 305 - Brokaw ,
Wisconsin 54417 ~ 0305 - contato: Darrell W.
Jeffries (Manager of Environmental Operations and
Regulatory Affairs) tel.: (715) 675-3361. Tra-
ta-se de uma planta produzindo celulose atraves
do processo sulfito, cujas emissoes de odores sao
'despreziveis, prioipalmente, quando este e compa-

rado com © processo kraft,

DATA: 13,10.88

Ainda em companhia db Eng? Neal Baudhuin, visitou-se o
"State of Wisconsin Department of Natural Resources" na

localidade de Wisconsin Rapids.

Local : 1681 2ND Ave. SO. - Room 118
Wisconsin Rapids, WI 54494

. )
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Contato : Joseph E. Ancel
Air Management Engineer
tel.: (715) 421-7816

Atividades: O profissional acima apresentou os trabalhos de-
senvolvidos e, posteriormente, nos acompanhou a
"Vulcan Chemicals" - P.0O. BOX 161, Highway 73
South - Port Edwards, Wisconsin 54469 - contato
George F. Gissel (Technical Manager - Chemicals
Division) tel,: (715) 887-4000. Trata-se da
produgao de cloro a partir de NaCl utilizando o

processo eletrolitico com mercurio como um dos
polos. Nao se observou emissoes de odores no
local.

A tarde, ainda em companhia do Eng? Neal Baudhuin,

visitou-se a '"Daniel Packaging Company, Inc."

Local : 114 West Kemp Street - P.0. Box 220

Rhinelander, Wisconsin 54501

Contato : Jake Bishop
Plant Engineer
tel.: (715) 362-4432

Atividades: Visita geral as areas de produgao da indGstria
em questao. Trata-se da produgao de embalagens .
No setor de impressao manipula-se tintas e solven
tes, existindo controles para as emissoes de
odores correspondentes. Nao SO os pontos de emis-
sao sao controlados como também todo o ar ambiente inter-
no da fabrica, que também e captado e conduzido

para oxidagao em incinerador catalitico.

Ao anoitecer, fez-se viagem de retorno a Chicago,

Illinois.

— J
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DATA: 14.10.88
Retorno aos escritorios do EPA - Regiao 5, Chicago, Illinois.
Pela manha, visitou-se a biblioteca do EPA,

Local : 230 S. Dearborn St
Chicago, Il 60604

Contato : Lou W, Tilley
Regional Librarian
tel.: (312) 353--2022

Atividades: Conhecimento geral da biblioteca. Consulta a

algumas obras e periodices.

A tarde, foi feito o encerramento do meu progra-
ma de estééios nos escritorios do EPA - Regiao 5.
No fim da tarde, tive ainda algum tempo para me
dirigir a algumas livrarias de Chicago a fim de
procurar e adquirir alguns livros de nosso inte-

resse.

DATA: 15.10.88

Viagem de retorno a Sao Paulo via Miami,

4. COMENTARIOS FINAILS

De forma resumida, com as visitas realizadas pudemos ter uma
idéia de como se exerce o controle de poluigao do ar nos Esta
dos Unidos. No que se refere especificamente ao controle de
odores, pode—ée concluir que, de um modo geral, a concepgao
dos equipamentos que se exigem instalar nao difere daqueles
que habitualmente tem-se aqui exigido. A grande diferenga e
que nos Estados Unidos existem muitas mais fontes controladas

e que existe um grande desenvolvimento na area de instrumenta
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géo e controle, o que permite um monitoramento adequado da
operagao dos equipamentos de controle e das emissoes dos di-
versos poluentes atmosféricos atraves da chaminé. Estes proce
dimentos sao importantissimos para que os orgaos - ambientais
possam acompanhar o desempenho dos controles implantados.
Qualquer desvios relativos aos padraes exigidos sao facilmen-
te detectados, podendo-se tomar medidas imediatas para corre-
goes de eventuais falhas observadas, sem que haja inconvenien

tes mais graves a qualidade do ar correspondentes,
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