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1. INTRODUCAO

Em atendimento a solicitagdo do Ministério Publico, no sentido
da CETESB iniciar uma campanha de avaliacao de dioxinas e fu -
ranos na area de Cubatao, foi programado um levantamento de

dados sobre estas substancias nos Estados Unidos,

Dioxinas e furanos sao duas familias de compostos organicos
triciclicos aromaticos com propriedades quimicas similares.
Tnternacionalmente sao conhecidos pelas siglas PCDDs (Polychlo-

rinated dibenzo-p-dioxins) e PCDFs (Polychlorinated dibenzo

PCDDSs

Dentro da familia das dioxinas existem 75 isomeros e na dos fu-
ranos 135 isgmeros, sendo o mais conhecido o 2,3,7,8 Tetracloro
dibenzo-p-dioxina que € o mais toxico das duas familias. O 2,3,
7,8 TCDD, por ser.o isgmgro mais estudado, tem sido usado como
referencia (em termos de toxicidade) nas medicoes dos diversos
isomeros de dioxinas e furanos, existindo porém algumas dife -

rencas entre tabelas de alguns paisesg

O mecanismo de formagao das dioxinas e furanos nao e totalmen-
te conhecido, sabendo-se -com certeza apenas que a possibilida—-
de de ocorréncia esta ligada a existéncia dos elementos pre -
cursores (C1, ¢, H, 0) num meio submetido a'alfas temperaturas
(faixa conhecida que vai de cerca de 200¢C a 1.000°C). A ciné-
tica da formagéo destes compostos pfbvavelmente deve estar li-
gada a outros fatores quimicos e/ou fisicos, que podem acele -
rar e/ou intensificar o processo, sendo que as vezes certos
produtos quandd incinerados geram estes compostos hﬁma fase ‘da
oxidacdo térmica, sendo estes destruidos a seguir e a medida

R Y e YAy




\

que a temperatura abaixa ocorre uma segunda fase de formagao.

Além dos incineradores (para residuos industriais, domesticos
e de servigos de saﬁde), as dioxinas e furanos podem ser en -
contrados nos efluentes (liquidos e/ou gasosos) dos processos
de fusao secundaria de cobre, branqueamento de celulose, fu -
sao de ago em fornos elétricos, queima de carvao, além de ga-
ses dos escapamentos de carros. As investigagoes e medigoes

prosseguem e provavelmente neste momento dioxinas e furanos

estao sendo identificados em efluentes de outros processos:

Quanto aos efeitos das dioxinas e furanos nos seres humanos,
vac desde sua toxicidade aguda até sua agao como agente cance-
rigeno, alem de promover em pessoas expostas a certos isomeros
(como os contidos no Agente Laranja, usado como desfolhahtéhno
Vietna) a modificagdo de seus codigos geneticos, fazendo maes
gerarem fetos Completamente'deformados. Hoje nos Estados Uni-
dos um grande numero de ex-combatentes da Guerra do Vietna,
gue atuaram na area onde foi usado o Agente Laranja, estao
morrendo de cancer (sendo alguns casosg precedidos de deforma-

gao dos membros).

TNFORMAGDES OBTIDAS

Durante'bs dias de 21 a 26 de junho de 1992 foi realizado o

congresso sobre Poluigao do Ar e Residuos Solidos na cidade de
Kansas City (Missouri, EUA),patrocinado pela AWMA (Air & Waste
Management Association). Neste congresso foram apresehtados

aléuns trabalhos sobre dioxinas/furanos, sendo discutidos nes-
tes, o0s aspectos dos métodos de coleta, analises e resultados‘
obtidos. Durante o congresso foi possivel contactar laborato -
rios que executam as analises de dioxinas/furanos, bem como os
fornecedores de equipamentos de amostragem e de meios de cole-
ta. Também foi visitado um incinerador de residuos de servigos
de salude. Apos o congresso foi contactado o Bay Area Air Qua -
lity Control District em San Francisco (Célifornia—EUA), A se-

guir sao apresentadas as informagoes coletadas:

2.1 - Palestra " THE RESULTS OF EPA's TEST PROGRAM TO SUPPORT
THE NEW SOURCE PERFORMANCE STANDARD FOR MEDICAL WASTE
INCINERATORS ", proferida por Mark B. Turner - constatou
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a formagao de dioxinas/furanos numa fase posterior a

passagem atraves da camara de combustao, na fase de tra-
.tamento dOS‘gases em um sistema composto de Injegéo de
cal/Filtro de tecido. Constatou tambem a formagao de
dioxinas/furanos a partir de 6002F (315,52C) e que parte

do mercurio provinha de pilhas e baterias.

Palestra " ATMOSPHERIC MEASUREMENTS OF POLYCHLORINATED
BIPHENYLS, DIOXINS, AND FURANS NEAR KNOXVILLE, TENESSEE"

proferida por William J. Parkhurst - neste estudo
utilizados amostradores de grande volume (Hi-Vol)
neral Metal Works (Modelo PS-1), usando como meio
sorcao um cilindro de tres camadas (duas externas

pumé de poliuretano - PUF e uma camada interna de

foram

da
de
de

Ge~
ad-
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XAD - 2) revestido de vidro e precedido por um filtro de
Teflon. As amostras foram coletadas bimensalmente a uma
vazao de 0,12 metros. cubicos por minuto, perfazendo em
cada coleta um volume de cerca de 2.400 metros cﬁbicdso
A preparagao dos meios de adsorcao e a analise das amos-
tras foi conduzida pela IT Corporation Laboratory. Foram
conduzidas tambem analises de PCB e dioxinas/furanos ‘em
agua de chuva coletada durante o mesmo periodo do estu-
do. Para medigoes no ar este estudo determinou concen -
tragoes médias de 400 pg/m’ de PCB, 2,3 pg/m® do PCDD e
i1 pg/m’ de PCDF. Na chuva coletada o estudo determinou
uma concentracao media de 1.021 pg/L de PCB, 94 pg/L de

PCDD e 18 pg/L de PCDF.

Visita ao incinerador da BFI MEDICAL WASTE SYSTEMS -

este incinerador pertencente ao grupo chamado Browning -

Féerris Industries que e proprietério de uma rede de in =
cineradores distribuidos por todo os Estados Unidos. O
incinerador do BFI em Kansas City trata residuos de
servigo de saude de uma area de cerca de 250 quilometros
em torno da cidade e serve tambeém como componente reser-
va de uma area de influéncia maior que a usual de coleta
e prestagao de servigo. O incinerador visitado foi pro-
jetado para tratar 13.000 libras/dia (cerca de 6,5kto -

neladas/dia) e possui uma camara de combustao seguida
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de uma outra de pos-combustao. Os gases apos a camara de
pos-combustao sao tratados em um lavador. Segundo infor-
magoes prestadas pelos gérentes do incinerador visitado
o limite maximo para material particulado fixado € de
0,05 graos por pé cubico seco na condigao padrao (20°C,
760 mm Hg) o que equivale a cerca de 114 mg por metro
cibico na condigao padrao, sendo que nas ultimas medi -
coes constataram que a concentracao de particulado era
de aproximadamente 0,03 graos por pe cubico padrao cor-
rigido a 7% de 0. Nas mesmas amostragens foi medido

dioxinas no mesmo efluente gasoso, verificando-se que a

concentragao destes eram menores que | _nanogramas por

metro cubico, que & o padrgo'proposto pela Comunidade

Européiam A BFI usa em outras unidades auto-claves para
tratamento de parte dos residuos. A unidade de Kansas

City estava equipada com monitores continuos de Mondxi-

"do de Carbono e Oxigénio° Nesta unidade e nas outras, a

BFI faz ela mesma o transporte dos residuos usando para
isto caminhoes refrigerados e o0s residuos empacotados

em caixas especiais que possuem revestimento interno pa-
ra evitar vazamentos,sendo que cada caixa possui um co-
digo de barras que o identifica e consequentemente, 1 =
dentifica o seu conteido e ‘isto permite ao operador a
preparacao de " blends " que maximizam a produgao de ca-
lor com consequente minimizagao dé quantidade de combus-
tivel para a queima. |

Contacto com a MIDWEST RESEARCH INSTITUTE (MRI) —~ O MRI
e uma organizagéo independente e sem fins lucrativos que
conduz e gerencia programas de pesquisa e desenvolvimen-
to em varios setores, dentre eles o meio ambiente, para
orgdos publicos e privados. O Instituto foi fundado  em
1944 e possui hoje cerca de 1.000 funcionarios distri -
bufdos por diversos escritérios e laboratorios nos Esta-
dos Unidos; sendo a sede ‘central localizada em Kansas
City (Missouri, EUA). O MRI desenvolveu, por solicitagao
da Environmental Protection Agency (EPA) uma série- de
metodos de,coleta'e analise de poluentes atmosféricos

tanto\a nivel de fontes, como também a nivel de ar am-
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biente, destacando-se entre eles os metodos para PCBs e
Diokinas/Fufanos em ar ambiente. O MRI possui certifica-
gao de diversos organismos oficiais tais como U.S.Army,
EPA, Ministério do Meio Ambiente do Canada, Organizagao
Mundial da Saude, além de uma série de industrias, para
a condugao de servigos analiticos. Esta organizagao pos-
sui qualificagéo suficiente para assessorar a CETESB na
condugao de um programa de coleta e analise de dioxinas/

furanos,

2.5 - Contacto com a TRIANGLE LABS - esta organizagao foi fun-
dada em 1984, sendo composta por uma serie de laborato -
rios de analise distribuidos em cinco regices atraves
dos Estados Unidos. E um grupo privado que presta servi-
¢o para orgéos governamentais e privados. Entre os orga-
nismos estatais americanos para os quais presta servigos

e principalvé o Environmental Protection Agency (EPA),
sendo que o principal laboratorio desta organizacgao esta
localizado no Research Triangle Park no mesmo local onde
esta situado um dos principais escritorios da agéncia a-
mericana de protegao ao meio ambiente. Recentemente a
Triangle Labs comegou a estender suas atividades para
fora do territorio americano, através de convénios com
companhias japonesas, européias e australianas.A Triangle
Labs esta equipada com equipamentos de alta resolugéo ca-
pazes de limites de detecgao para dioxinas/furanos a ni-
vel de 1-10 ppt nas amostras de solo e sedimentos, 1-10
ppg em amostras liquidas e’ 50 pg por amostra de ara‘Se -
gundo os contactos mantidos com representantes da Trian-
gle Labs uma analise de amostra de ar, para toda uma se-
rie de isOmeros das familias das dioxinas/furanos, cus -
taria cerca de Us$ 1400,00 (mil e quatrocentos dolares).
A Triangle Labs posSui departamentos de apoio aos clien-
tes, de forma a assessora-los no sentido de obter um
resultado representativo. Esta organizagéo possui também
um servig¢o de preparagao dos cartuchos adsorvedores uti-
lizados nas coletas tahto em chaminé quanto em ar ambien-
te. A Triangle Labs foi certificada para condugao de ana-

lise de dioxinas/furanos por varias secretarias estaduais
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americanas e' Ja conduziu determinagoes destes compostos

organicos em mais de 10.000 amostras.

2.6 - Contacto com a GRASEBYVANDERSEN (antiga Andersen Instru-
ments) - esta companhia agrupa fabricantes de amostrado-
res de chaminé e ar ambiente, de instrumentacao médica,
além de firmas. de prestagao de servigo no campo de ava-
liacao de qualidade do meio ambiente. Dentro da Graseby
Andersen a subsidiaria que fabrica amostradores de ar
ambiente é a Graseby GMW (antiga General Metal Works
Inc.), que produz um modelo denominado GPS1 PUF Sampler.
0 GPS1 é um amostrador de grande volume projetado de
acordo com o metodo EPA TO4 " Method for the determina -
tion of Organochiorine Pesticides an Polychlorinated
Biphenyls in ambient air ", método este que tem sido uti-
lizado na coleta de dioxinas/furanos em ar ambiente. Es-
te amostrador foi projetado para coletar simultaneamente
particulas como também compostos organicos semivolateis
numa vazao de até 280 litros por minuto por longos peri@—
dos. Externamente este amostrador é semelhante ao HiVol
comum, as diferencas surgem quando se abre d amostrador
e ao inves do grande filtro surge um cilindro de aluminio
(moédulo de amostragem de camara dupla) no topo do qual
fica instalado um filtro (geralmente de teflon) circular
para particulados Em sequgncia encontra-se um cartucho
de vidro que contém o adsorvedor de espuma de poliureta=-
no (PUF - Poly Urethane Foam) onde se faz a coleta dos
vapores organicos ou uma combinagao de adsorvedores do
tipo sanduiche (espuma/resina/espuma). Segundo a lista de
pregos de Janeiro/92 o amostrador GPS1 tem um custo(pre-
go nos EUA) de Us$ 2447,00 (dois mil quatrocentos e qua-—
renta e sete dolares). Em varios trabalhos dentro dos.
Estados Unidos. e Canada este € um dos amostradores mais
utilizados, o que faz do mesmo um equipamento bem aceito
em trabalhos de medigao Qe dioxinas/furanos em ar ambien-
te. A Graseby Andersen possui trés representantes no Bra-
sil: a Dannon (Rio de Janeiro), a Itasul (Porto Alegre)

e a Prameq (Sao Paulo).

\

2.7 ; Contacto com a WEDDING & ASSOCIATES - esta industria tem
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sua sede central em Fort Collins (Colorado, EUA) e fa-
brica um amostrador para dioxinas/furanos denominado
Polyurethane Foam (PUF) Organic Toxics Sampler que é
manufaturado de acordo com as especificagaes dos méto-
dos USEPA TO-4 e TO-9. Este amostrador trabalha com va-
zoes na faixa de 200 a 300 litros por minuto, usando
cartuchos de 63 milimetros e 127 milimetros de compri =
mento. Antes do cartucho adsorvedor a Wedding recomenda
o uso de um filtro de 102 mm de diametro de Teflon ou
outro material compativel com as analises a serem condu-
zidas no mesmo. Este amostrador tambem permite a utili -
zagao da resina XAD-2 dentro do cartucho adsorvedor;

possui um medidor de tempo amostrado para ate 99999,9

minutos com timer para periodos de amostragem de uma se-

mana. A Wedding & Associates e repreéentada no Brasil

pela Energetica do Rio de Janeiro.

Contacto com a BAY AREA ATR QUALITY MANAGEMENT DISTRICT

em San Francisco (California, EUA) - esta aggncia cuida
da qualidade do ar na regiao em torno da Baia de San
Francisco que & composta por: 9 condados dentre os quais
esta o de’ San Francisco. Este contacto foi Feito atraves
do Relagoes Publicas da agencia (Public Information
Officer) que expgs parte dos trabalhos efetuados no cam-
po do gerenciamento da gualidade do ar com enfoque em
medigoes de dioxinas/furanos no ar ambiente evem chamine
Os métodos de coleta e analise utilizados pela Bay Area
Air'Quality District sao gemelhanfes aos da CARB (Cali -
fornia Air Resources Board) que é uma das agéncias esta«
duais mais conceituadas dos Estados’Unidos, A Bay’Area'
Air Quality Management District vende publicagges con -
tendo informacgoes do Sistema de Licenciamento, dos Regu-

lamentos/Legislagoes e tambem dos meétodos de amostragem.

Contacto com a SUPELCO (Bellefonte, Pensilvania), que e
uma distribuidora de produtos quimicos e matefiais de

laboratorio e € a fornecedora dos cartuchos adsorvedo -
res para a maioria dos trabalhos realizados nos Estados

Unidos no campo de medigao‘de dioxinas/furanos. A Supel~

8.
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co fornece os cartuchos de espuma de poliuretano e tam-
bém os de poliuretano com resina XAD-2. No Brasil a Su-~
pelco & representada pela Radiaton Com. Assistencia Tec-
nica Ltda. (Sao Paulo, SP). |

2,10 - Contacto com a AMBITERRA LTDA. (Sao Paulo, SP) - esta
organizagao representa o 1aborat6rio de analises ENSECO,

que tem sede central na California, EUA. A ENSECO esta

capacitada a conduzir analise de dioxinas/furanos em

equipamentos de alta resolugao, o que permite trabalhar
com limites de detecgao de ate 5 a 10 picogfamas por a-

mostra de ar ambiente. A Ambiterra fornece todo o supor-
te para o transporte das amostras e recebimento dos car-
tuchos adsorvedores tratados, alem de assessorar nos
contatos adicionais que se fizerem necessarios no trans-

correr dos trabalhos.

3. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
A partir do cenario que se apresentou, conclue-se ques

. Para a execugao dos trabalhos planejados para area de Cuba -
tao sera necessario a utilizacao de um laboratorio no exte -

rior,

. 0 que foi poggivel verificar nos Estados Unidos é que apenas
cerca de 5 a 6 laboratorios podem atingir limites de detec -

cao necessarios para uma avaliagao de ar ambiente.

. Seria recomendavel uma analise de varredura (do tipo C4 a C8)
para algumas amostras e analise mais seletiva para as outras,
de forma a minimizar custos. A locagao dos pontos de coleta
deveria ser avalizada por um especialista com conhecimento

na area de forma que o estudo tenha uma aceitagao plena.

. Sera necessario a aquisigao de amostradores especificos para
ar ambiente e chamine, porem a operagao dos mesmos podera ser

feita por técnicos da CETESB.

Tendo como escopo um programa de dois meses de avaliagao do
ar ambiente, quatro determinagoes em chamines® a contratagao
de consultoria internacional. Este programa tera um custo to=-

tal de cerca de Us$ 100.000,00 (cem mil dolares). Esta esti-
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mativa baseia-se na utilizagao de quatro amostradores de ar
ambiente, cujo custo de aquisicao estao inclusos no valor
acima. No custo acima nao estao inclusos os gastos da CETESB
tais como transporte, diérias, custo de mao-de-obra, reagen-
tes e outros materiais.

Sao Paulo, 14 de agosto de 1992,
" Wﬁfﬂééy

Eng? MILTON NORIO SOGABE
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