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Resumo do Trabalho Final apresentado ao PEAMB/UftiRb parte dos requisitos
necessarios para a obtencéao do grau de Mestre gemltaria Ambiental.

Odores Incébmodos em Emissées Industriais: Aspectdgoricos, Praticas

Atuais e um Estudo de Caso em Fabrica Agroguimica

Francisco Carlos Coelho Schwab
Dezembro de 2003

Orientador: Ubirajara Aluizio de Oliveira Mas
Co-orientador:  Julio Domingos Nunes Fortes
Area de Concentragdo:  Saneamento Ambientahtr@le da Poluicdo Urbana e Industrial

Incbmodos por odores em emissdes industriais ¢oesti problema com alta freqiéncia de
reclamacdes das comunidades junto aos érgaosiZedates. Pequenas concentracdes de
substancias odoriferas tém muita probabilidadesdes emitidas nas atividades industriais e
sdo muitas vezes suficientes para afetar o sistéfiatdyzo humano, que € altamente sensivel.
Mesmo empresas que operam com cuidado, utilizarmtepsos e equipamentos adequados,
tém passado por episédios as vezes dramaticose#taunao esta regulamentada no Brasil e
isto aumenta a complexidade do probleia.necessidade de sistematizar o conhecimento
nesta area, para se poder encaminhar solucdes. tddolmgia adotada contemplou um
levantamento na literatura especifica, bem comadatms com 6rgdos normativos, agéncias
reguladoras, universidades e instituicbes espeadds. Incluiu uma pesquigas melhores
praticas atuais, junto as empresas, para enfrestproblemas de odores. E apresentada uma
revisdo geral dos conhecimentos essenciais e s#udas informacdes para orientar
profissionais envolvidos em problemas praticosmesgio de odores industriais, com énfase
para procedimentos expeditos. Este trabalho ageesambém um estudo de emissdo de
odores com foco em uma industria agroquimica ed@apna forma de tratamento para o
controle de suas emissdes. Evidenciou-se que ascOesl simples e tradicionais
freqientemente ddo os melhores resultados, sendeinboa estratégia tomar gSHcomo
substancia-alvo. Novas tecnologias relacionadasseaeea sdo apresentadas, diversas tem um
grande potencial. As empresas precisam ser preatieate tipo de problema, incluindo
buscar maior integracdo com as comunidades viziafnagés de procedimentos apropriados.
Palavras-Chave Poluicdo industrial, Controle da poluicdo, Emissi@ odores, Medicao de
odores.



Abstract of Final Work presented to PEAMB/UERJ aspartial fulfillment of the
requirements for the degree of Master of EnvironialeBngineering.

Odor Annoyance in Industrial Emissions: TheoreticalAspects, Present

Practice and a Case Study in an Agrochemical Plant

Francisco Carlos Coelho Schwab

December, 2003.

Advisors:  Ubirajara Aluizio de Oliveira Mattos
Julio Domingos Nunes Fortes

Area of study:  Environmental Sanitatiodrban and Industrial Pollution Control

Annoyance caused by odors in industrial emissiepsesent a problem with high frequency
rate of complaints by communities to the environtakrregulatory agencies. Tiny
concentrations of odoriferous substances usuallye agh probability to be delivered in
many types of industrial process, and this may ufécgent to affect the human olfaction
sense, which is highly sensitive to odors. Evetthi case of plants that operate with great
care, when process and equipment are well suitdhie,situation may generate episodes
literally dramatics. This question is still not tégted in Brazil and this adds complexity to the
problem. There is a need to organize the knowléadgais field to make it possible to convey
solutions. The methodology included an ample sumelge specific literature, complemented
by contacts with standardization organs, regula@ggncies, universities and specialized
institutions. Also, performed a survey to determihe best field practices, among several
industrial companies, to handle odor problems. Aerall review of essential knowledge is
presented, collecting information to orient profesals in practical works involving
industrial odor emissions, with emphasis in speg@jproximate procedures. This paper also
presents a case study of odor emission in an agnoichl plant and proposes a typical
procedure for emissions control. It was highlightkdt the traditional and simple solutions
very often give the best results, and in many césssa good strategy to take$l as target
substance. New technologies in this field are priesk several of them with great potential.
Companies shall be more proactive with this typemiblem, including developing greater
integration with neighbor communities using appiatgr procedures.

Key words: Industrial Air Pollution, Pollution Control, Od&mission, Odor Measurement.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Incobmodos causados pelos odores industriais coastium problema com alta freqténcia de
reclamacdes das comunidades junto aos Orgaosidetates. Entretanto, em quase todos os
paises esta questdo permanece no campo da sulaj@diyisem regulamentacdo especifica
nem abordagem técnica adequada. Trata-se de unmrédatisamente pouco divulgado, mas
que diz respeito a problemas bastante complexos, s§iw preocupacdo constante nas
atividades industriais, mesmo quando os procesBodem escolhidos e os equipamentos
corretamente projetados. Pequenas concentracOesulaancias odoriferas tém muita
probabilidade de serem emitidas nas mais variadadaales industriais. Apesar de pequenas,
estas concentragcdes sdo muitas vezes suficiemeesfesar o sistema olfativo humano, que é
altamente sensivel. E fato que a abrangéncia desibemas é geralmente limitada quanto
ao espaco fisico atingido e so persiste enquanta ausua geracado. Pelas consequéncias
aparentes poderia ter uma prioridade mais baixaera outros problemas ambientais, mas
ndo € o que acontece porque os efeitos sdo imsdéatore os seres humanos. Ha uma
intolerancia cada vez maior do publico em gerad mpclama e reage com apoio dos 0rgaos
fiscalizadores oficiais. Estes 0Orgados tém usadoosndegais para intimar e multar
escalonadamente até que o responsavel alcance alugécs que venha a ser considerada
aceitavel para suas emissdes. Ha embasamentoplegakste tipo de encaminhamento, a
partir da Lei n® 6.938, da Politica Nacional do MAmbiente, no seu Artigo 3°, incisos I, Il

e IV, como sera mostrado.

O problema é delicado porque mesmo as empresaspguan com cuidado ndo estéo livres
de passar por episodios as vezes draméaticos. Ised rigco constante de exposicao
desfavoravel na midia, pois problemas de poluiédodido muito explorados e amplificados
pelos meios de comunicacéao.

Além dessas considera¢gBes, nos ultimos anos vemossolidando uma preocupacao
adicional de que nao se trata apenas de descoofoitcémodo. Pesquisas sobre o efeito em
seres humanos, de pequenas concentracfes de cwriteni quimicos no ambiente vém
mostrando uma nova dimenséo para o problema, cera@presentado neste trabalho.

O que se constata é que ndo € mais admissivel dpanas minimizando este tipo de
problema, também ja ndo se aceita omissédo ou deskcagiestdo demanda conhecimento e
acOes efetivas, de preferéncia antes que o0 problemm@ ou se complique com o

envolvimento da fiscalizacdo e da midia. Por iggmcurou-se aqui dar um panorama
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abrangente da questdo dos odores incObmodos natrindisna visdo atualizada reunindo
informacgdes que se encontram esparsas em divesetes.f E foi justamente a partir da
experiéncia vivenciada no estudo de caso aqui emiaEto que se percebeu a oportunidade e

utilidade de desenvolver o tema em questéao.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é dar uma contribuicdonaoeferéncia para melhor compreenséo
da questdo e como ajuda pratica no controle dasémide odores incbmodos em instalacdes
industriais. Pretende-se apresentar os princiggiecaos do estado da arte nesta area, assim
como novas tecnologias em desenvolvimento e apgxigas de suas futuras aplicacdes.
Discutem-se as ocorréncias tipicas nos ramos dastima mais afetados, as tecnologias e
procedimentos que tem sido geralmente utilizadmsarfdo nos mais simples e baratos que
costumam dar os melhores resultados na praticaZommb no estudo de caso apresentado,
onde é descrita uma situacdo real de controleddees de sulfeto de hidrogénio,& em

uma industria agroquimica.

1.3 Relevancia da questao

Com o crescimento acelerado da periferia das cedbdesileiras muitas industrias tém ficado
rodeadas por aglomerados populacionais. JA naa basnter-se abaixo dos limites
estabelecidos para emissdes atmosféricas de coiatates perigosos que causem danos
evidentes a saude fisica das pessoas: o odor mkycgbra desconforto e sofrimento
psicolégico pela sensacao de perigo e de expoprefiedicial a saude.

A exposicdo a determinadas substancias odoriferaserdo o0 cheiro percebido
conscientemente ou ndo — também pode chegar a edadas de natureza psico-fisioldgica,
conforme vém indicando estudos realizados em umnas novos campos da ciéncia: a
Aromacologia. Trata-se de uma area multidisciplimare analisa espécies quimicas
odoriferas, tendo em vista seus efeitos no semtaolfato humano e seus mecanismos e
consequéncias neurofisiolégicas, bioldgicas e naddigcisando o bem estar, o tratamento de
patologias e outras aplicacdes. Portanto, isso demmonstrar que as substancias odoriferas
geram outros efeitos alem da sensacdao olfativaes@jincémoda ou néo.

Sabe-se que de 10 a 20% da populacao tem propansé@mifestar alergias que, segundo
pesquisas amplamente fundamentadas, podem sercpdagopelas mais diversas condicoes,

mas principalmente por agentes quimicos, mesmoagxasdconcentracoes.
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Entretanto, ainda ha um outro tipo de respostadgich importante a ser considerada.
Expandindo o conceito e considerando o fendmenmdores como exposi¢cao a substancias
quimicas em baixissimas concentracdes, temos o & conta também a sindrome
chamada MCS (multiple chemical sensitivity). A qu@dade de pessoas afetadas por esta
sindrome parece estar crescendo e um levantamestBWA avaliou que pode atingir cerca
de 6% da populacdo (STEVEN, 2001). Novos casosrpodengrossar as estatisticas a
medida que o conhecimento da MCS fér se expandindoeio médico. As conseqiiéncias da
MCS podem ser muito graves, parecendo uma comlurdeg@oencas, sendo que o primeiro
caso de pagamento de pensado por invalidez ocoaddawai em 1979. Tem havido desde
entdo muitos outros casos de aposentadoria precdegpagamento de indenizacdes, a partir
dos anos 80 nos Estados Unidos (HILLEMAN, 1991 qgantinuam a se multiplicar e que
foram constatados também em outros paises, contcahaisentre outros.

Também deve ser ressaltada a importancia de seemamt bom relacionamento entre a
indUstria e as comunidades vizinhas, como partéressadas, dentro do espirito de
Responsabilidade Social e dos preceitos da ISC0Q4® que torna inaceitavel incbmodo
deste tipo. Neste particular, as estatais e mulbnais sdo particularmente vulneraveis a
avaliacdo e pressdes dos controladores e acignistas as demais empresas também
costumam ser bastante coagidas, por outros motiv@s.realidade mostra que a qualquer
momento pode surgir uma crise originada por emisd@oodores, inputados a uma
determinada industria, com razdo ou ndo, o quendsiato traz a pressao dos 0Orgaos
fiscalizadores, intimacdes e multas.

A escalada de um tal problema traz reflexos naavédia opinido publica em geral — que tem
se mostrado avidos por noticias desta naturezae-afetam a imagem da empresa e
representam um elevado custo de marketing e redgmddicas. Observa-se que tem havido
uma exploracéo sobre noticias envolvendo poluicda@em frequéncia devido a emissbes de
odores — por parte dos jornalistas, pois se tratard assunto especializado onde é facil
envolver o publico emocionalmente. Muitas vezesxtersdo da cobertura ndo parece
proporcional a gravidade do problema e as espdirgagem respaldo técnico lancadas pela
televisdo e jornais, veiculos superficiais por re#a, podem amplificar o problema e
dificultar bastante a solugéo: surge o aspectdigmlias autoridades em geral se envolvem e
outros interesses contaminam a situagao.

Finalmente, deve ser lembrado que ha diversos drerdp instalacfes industriais que foram
fechadas ou impedidas de se instalar, na Europa &stados Unidos, devido a problemas de

emissao de odores ndo controlados e esta é unénteadambém em nosso pais.



1.4  Justificativa deste trabalho

Procurou-se dar um enfoque tedrico e pratico olgjetiom vistas a apoiar uma atuacao mais
efetiva dos profissionais envolvidos com esta @oesAs informacdes apresentadas sdo uma
sintese do conhecimento sedimentado e do que h#@aderecente e pertinente na area. Isto
pode ser muito Gtil, pois na literatura usual, desao mais imediato, as informacdes séo
superficiais e se encontram muito dispersas. Redosg observou na pesquisa bibliografica o
assunto nao recebeu ainda uma abordagem abrargemtematizada na literatura ou em
normas técnicas. Os conhecimentos do caso prjtiesentado sdo resultantes de trabalho
profissional do autor ao participar na solu¢cao dlema real em uma instalacéo industrial
agro-quimica e reforcam a visdo do enfoque adow@eimonstrando que se deve insistir nas
solucdes classicas e simples, antes de tentasouttis complexas, se de todo necessarias.
Além disso, em problemas dessa natureza, ndo sefigad apenas nas solugdes técnicas, ou
seja, ha a delicada questdo do relacionamento sogorunidades afetadas, 0 que pode
incluir os empregados e suas familias. E entdosguéorna Util aproveitar a experiéncia
recente de diversas empresas que tem sido bemidag@e conducdo deste tipo problemas.
Numa situacdo de crise real, a interacdo com a wiolade afetada e com os oOrgdos de
fiscalizacdo requerem uma forma de atuacdo queeeal gao € abordada pelas pesquisas e
estudos tedricos. Trata-se de um conjunto de pgacids praticas, em geral simples, mas que
tem que ser adotadas de imediato e implementadagetentemente, quando da ocorréncia
do problema. Disso depende o desenrolar da cugando ou minimizando multas pontuais
ou diarias, deterioracdo do relacionamento commauoadade e reflexos na midia prejudiciais
a imagem da empresa. Por fim, deve ser ressaltadaessidade fundamental — com ou sem
crise — de se preservar a saude das pessoas aip@vempactos ambientais que podem
advir da emissado de odores, considerados como noragdo atmosférica por poluentes
quimicos, ainda que em baixas concentracdes, gpgde ser alcancado com a ajuda dos
conhecimentos, técnicas e procedimentos aqui apeekes.

1.5 Metodologia adotada

Como base essencial foi realizado um levantamenticesos conhecimentos disponiveis e 0
atual estado da arte, reunindo as informacdes sgeraispecificas pertinentes ao tema. Na
internet foram utilizados os principais sites dequesa como <www.periodicoscapes.org> ;
<www.scirus.com> e consultados os das associact@s destacadas neste campo de

conhecimento, como ACGIH e NIOSH, Institut fir Hyge und Arbeitsphysiologie (Zurich,
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Suica), Institute of Occupational Medicine (Edirgiur UK), o site da organizacdo sobre
Nariz Eletrbnico <www?2.nose-network.org> enttgros.

Foram desenvolvidos contatos com instituicoes #@sbeas empresariais e normativas, bem
como de fiscalizacdo, sendo as informacdes deesger devidamente sumarizadas e
apresentadas. Um levantamento histérico estatistcaealizado gracas ao interesse e
colaboracdo da CETESB. Uma avaliacdo da situacéb & industria quimica brasileira foi
feita através da Comissdo de Meio Ambiente da ABNpUValiosas informacdes e
referéncias foram obtidas com apoio da FUNDACENTRIO.exterior pode-se citar como
instituicbes de referéncia: Monell Chemical SenSester (Philadelphia, USA), School of
Safety Sciences (Sydney, Australia), Institute dfa@ory Sciences (IL, USA) , Odor
Sciences Center (Chicago, USA), Chemosensory Rendpmboratory (UCLA, San Diego,
USA), California Department of Health, entre outras

O estudo de caso foi apresentado com enfoque @ragem discussao tedrica formal
detalhada. Sdo abordadas as etapas de diagn@stiaoterizacdo dos principais aspectos da
situacao, estudo de alternativas, implantacdo deom&s e acompanhamento até garantir a
capabilidade do sistema, mantendo-o consistentemsob controle. Os demais casos
mencionados neste trabalho foram levantados judigessas empresas envolvidas com este
mesmo tipo de problema, como Rhodia, Basf, Rio€glis-le e outras, através de visitas e
entrevistas, que permitiram apresentar os procedoveconsolidados na pratica como 0s

mais adequados.

1.6 Estrutura da dissertacao

No capitulo 2 sdo abordados os aspectos tedriqmateeos de maior interesse para este
trabalho, com o levantamento do estado da arteteda®logias tradicionais e das praticas
mais utilizadas na atualidade, das pesquisas meéstes, além de um panorama da realidade
da industria em geral, de modo a fornecer um retemede informacao adequado e atual.

No capitulo 3 € apresentado um panorama da Ind@trimica e Agroquimica no Brasil e no
mundo, ja que este € um dos setores mais sujeifm®tdemas de odor, no foco deste
trabalho. No capitulo 4 é desenvolvido um estudoad® de problema pratico ocorrido numa
fabrica agroquimica, mostrando em resumo 0s prEi@spectos, o procedimento adotado e
os resultados obtidos, aprendizado que se somtuas @asos também mencionados.
Finalmente, no ultimo capitulo sdo sumarizadas ragipais conclusées e conseqlentes

recomendacodes.



2. ASPECTOS TEORICOS E AS PRATICAS ATUAIS

2.1 Consideracfes gerais

Levantamentos indicam que a maioria das reclamagbeisientais sobre poluicdo na
atualidade é relativa a odores incobmodos, em anteser um tipo de poluicdo com efeitos
imediatos sobre as pessoas. Segundo informacfestdelas junto a Coordenadoria de
Licenciamento Integrado da CETESB em Junho de 2f¥&tatou-se que houve uma média
de 18.000 reclamacgbGes por ano no periodo 1999-2688%jo 43% relativas a odores,
percentual que corresponde a 200 reclamacdes @omdis da metade na Grande Séao Paulo
(SATO, 2003). Isto é coerente com outras fontesyacpor exemplo 34% em S. Francisco e
36% em Filadélfia-EUA, caracterizando elevados greeais (TORREIRA, 1999).

Emissbes odoriferas incéBmodas costumam ser tipieadiversas atividades e podem ser
facilmente originadas nas instalacdes industriacdisive em emissdes fugitivas, as vezes em
minusculos vazamentos como em valvulas e flangeai@mesmo em porosidades de soldas.
Acontece que estes elementos sdo muito comuns erosos nas instalacdes industriais, e
em especialmente naquelas onde o potencial pass@esi de odores € grande, como é o caso
da indastria quimica, do petréleo e petroquimicatagE emissdes podem também, com
freqUiéncia, se originar por desvios da rotina deiges ou da boa pratica de operacdo e
manutencao nos sistemas de controle e tratamerimidsdes atmosféricas.

O que se constata, por outro lado, é que existenave preocupacdo com os efeitos de longo
prazo da exposicdo a baixas concentracdes de psoduimicos, ocorréncia relativamente
comum na vida moderna. Esta havendo uma grandseénéaavaliacao do risco das inUmeras
substancias quimicas que aparecem em todos ost@spdas atividades humanas na
atualidade. Principalmente porque o olfato semgmig atavicamente, como alarme e
protecdo para 0s seres humanos e por isso predagpapm saude e seguranca Sao
inevitaveis em presenca de odores originados ewdadies industriais, em particular na
industria quimica, como indicativo de que esta hdweexposi¢cdo a uma ou mais substancias,
em condi¢Bes geralmente desconhecidas. Por iss@, mglmente um exagero a afirmacéo de
muitos estudiosos de que a questdo dos odoresiésiprincipais problemas da década.
Numa época em que as empresas se empenham emrasgasiditas responsabilidades
sociais, é inadmissivel que possam permitir que stizidades gerem odores incobmodos
externamente para a vizinhanga ou internamentespasacolaboradores.

Entretanto, dados objetivos sobre odores ndo s@msféle se obter, pois apesar do olfato

humano ser capaz de detectar minimos tracos detamulas no ar ambiente, estas
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concentracdes sao geralmente muito baixas paragoder detectadas de forma consistente
e confiavel através de instrumentos. A sensibikdad percepcdo dos odores varia muito de
um individuo para outro, e até para o mesmo individm momentos distintos, sendo que
aromas que nao sao ofensivos para alguns podethesagradaveis para outros.
As pesquisas nesta area vém se ampliando nos silinas, de tal modo que reavaliagbes do
estado da arte tem aparecido periodicamente coon@xemplo, em SHUSTERMAN (1992)
e WINDER(2002), nos quais a abordagem é sobretadasdos efeitos na saude fisica das
pessoas expostas.
Tudo isso serve para dar uma idéia da complexidadeproblemas, tendo em vista 0 bem
estar do ser humano, tornando-se necessario entéa gbordagem de engenharia leve em
conta 0s principais aspectos psicofisiolégicos eastiio.
Por outro lado, do ponto de vista juridico e noimeatno que concerne ao Meio Ambiente, os
padrbes de referéncia aceitaveis vém se tornandi® waz mais restritivos, ampliando-se
gradativamente os aspectos considerados e o graxigincia. Tomando-se como base a
definicdo da Organizacdo Mundial de Saude (WHO —l&#Vdealth Organization) sobre o
que €é saude, chega-se a conclusdo que a questémidades de odores pelas industrias deve
ser devidamente considerada:
“Salde é um estado de completo bem-estar fisicotaine social, e ndo meramente a
auséncia de doenca ou enfermidade.”
Do ponto de vista juridico, vale assinalar que a n%.938 de 31/08/1981, da Politica
Nacional do Meio Ambiente, recepcionada pela Canefio Federal de 1988, enquadra o
tema ao preceituar no seu Art. 3°, incisos llgllV:
Il — degradacao da qualidade ambiental é a altexagé@lversa das caracteristicas do
meio ambiente;
[Il — poluicédo, a degradacao da qualidade ambientdultante de atividade direta ou
indiretamente:
a) prejudigue a saude, a seguranca e o bem-estar galpgéo;
b) criem condicdes adversas as atividades sociai®ed@uicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;
d) afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do amfmente;
e) lancem matéria ou energia em desacordo com o0s paddmbientais
estabelecidos;
IV — poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de dwepublico ou privado, responsavel

direta ou indiretamente, por atividade causadoraddgradacédo ambiental.



Portanto, as emissdes de odores incobmodos caractemoluicdo e poluidor, sujeitas as
penas da lei, ao afetar o bem-estar da populagé&@mecondicdes adversas as atividades
sociais e econdmicas, nas comunidades afetadas;dmemefetivos riscos a sadde.

2.2 O sentido do olfato e a Aromacologia

Pode-se afirmar que o sentido do olfato é o maigyare, ironicamente, talvez o mais
desconhecido dentre os sentidos desenvolvidoshpeh@m. Um odor € a resposta fisiologica
involuntéria das células olfativas a presenca dentas de uma determinada substancia no
ar inspirado, que é passivel de ser percebida mesnmemncentracdes muito baixas, da ordem
de partes por bilhdo (ppb), discernida em meio & umistura de outras substancias e
contaminantes, odoriferos ou ndo. Ao ser sensbitizeste sistema de deteccdo, um sinal é
enviado através de nervos olfativos ao sistema icimigue ndo por coincidéncia é a parte
mais primitiva do cérebro. Estudos sobre a evoluw@aespécie humana indicam que este
sistema € comum a quase todos os mamiferos e algstia processar instantaneamente os
sinais recebidos, de cunho emocional ligados ademgnstintivas, processando e tomando
decisbes quase instantaneas visando garantir avsgdicia do individuo e, por conseguinte,
da prépria espécie. Os sinais recebidos vao sesruptdo ao cérebro, entrando direto no
subconsciente e disparando reacdes tanto fisi@égguanto psicolégicas. De fato este
sentido primitivo foi sendo superado em importareciatilizacdo, nos seres humanos, pelas
habilidades ligadas a visédo e audicdo, combinami@socdesenvolvimento do raciocinio. Mas
Isto n&o quer dizer que o sistema olfativo tenta desativado: apenas ficou mais encoberto
e subliminar. Sendo assim, o sentido do cheiro pdetar de forma intensa o comportamento
das pessoas sem que elas percebam, chegando areamg§es inconscientes de calma ou
agressividade, medo ou coragem, estimulo sexualteso Em funcdo destes efeitos
psicolégicos, substancias aromatizantes passaraer asadas para aumentar o apelo ao
consumidor. SHREVE (1977:409) cita que as mercadgoerfumadas vendem muito mais
que as suas analogas inodoras, havendo o casoaleampanhia de seguros que aumentou
rapidamente as vendas de apolices contra fogo esmginte mediante a distribuicdo de
livretos de anuncio tratados de modo a simulareirclacre de um edificio incendiado; sendo
que a partir disso, quase todas as espécies dé¢ paggaram a ser aromatizadas para
aumentar o apelo as vendas. Em vista do exposistata-se que o tema em questao vai além
dos incbmodos eventualmente causados pelos ogmissha outras influéncias ainda nao

bem conhecidas, mas que ja tem existéncia compaiovad



Um maior conhecimento do funcionamento deste senidmano SO recentemente tem
evoluido, havendo atualmente vérias teorias difesgenndo totalmente comprovadas ou
aceitas. Uma das dificuldades é que o estudo datoolkse faz necessariamente
multidisciplinar, tendo sido reconhecido como unvax@ampo formal da ciéncia que foi
denominado a partir de 1989 como Aromacologia. A@ira instituicdo nesta area foi
fundada nos Estados Unidos em 1949 com a denornoimckragrance Research Foundation
e tinha finalidades préticas ligadas a industrizaeméticos. Com a evolucdo das pesquisas,
foi transformada em 1982 no Olfatory Research Fatiod, ampliando seus objetivos.
Finalmente, em 2001 deu origem ao atual The Semhs8nwll Institute, que procura
concentrar todo o conhecimento ja disponivel egndica semestralmente a “Aromacology
Review” divulgando as principais pesquisas médibadpgicas, de neurociéncias, etc. A
Aromaterapia, que ja existia desde a antiguidadea pplicacbes medicinais destes
conhecimentos, passou a ser um desdobramento daaféotogia e reconhecida como
ciéncia. No momento, um dos trabalhos mais dividgaél a sua aplicacdo no Memorial
Sloan-Kettering Cancer Center na reducdo da ard®ed®ds pacientes, substituindo os
tranquilizantes usuais. A primeira obra que surgigta area, de cunho realmente cientifico,
foi “Les grandes possibilites par les matieres delantes”, do Dr. Chabenes em 1838. Ja no
século XX tiveram bastante divulgacdo os trabattesMarquerite Maury (1895-1968) e o
livro “Aromatherapie” de Jean Valnet, da Societari€aise de Phytoteraphie, em 1964. No
Brasil, Sonia Corazza destaca-se entre os estsdisaiova ciéncia, tendo produzido em
2002 o primeiro livro nesta area, intitulado “Ararnéogia: uma ciéncia de muitos cheiros”,

destacando-a como uma especialista reconhecidaiamedte.

2.3 Afisiologia béasica do sistema olfativo

Uma das teorias existentes explica, de maneiralifitaga, que os sinais detectados no
epitélio olfativo dependem dos cilios e do mucoueda area, fazendo com que a resposta
seja influenciada pela temperatura e umidade, bamocpela atividade da enzima Adenil
Ciclase que parece ter um papel chave no proc@sspitélio olfativo fica proximo a base do
nariz e cada narina tem seu préprio sistema indlEpee da outra. A corrente de ar aspirado
permite que moléculas dos contaminantes sejam\atiasrpelo muco da membrana olfativa
e as gque sdo odoriferas interagem com 0s quimgnsEs) que sao elementos sensoriais dos
cilios, pequenas estruturas similares a cabelaogra superficie de determinadas células,
capazes de enviar um sinal caracteristico ao aératvavés de uma das vias do nervo

trigémeo. Este sinal € processado simultaneamemtéoés niveis distintos: subconsciente e
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consciente. O processamento subconsciente € extr@mba@ mais rapido e esta ligado a
atividades instintivas que surgiram no cérebro ahimo inicio da evolu¢do, muito antes de
serem desenvolvidas a visao e a audic¢ao.
Os estudos indicam que ha algumas caracteristicasrcs as substancias odoriferas:

» Hidrosolubilidade: facilidade em solubilizar-sea@ua;

« Boa pressao de vapor: tende a evaporar com faid#jda

e Lipofilicidade: capacidade de dissolver-se em gasu

» Baixa massa molar: fator relacionado com baixaidads e alta volatilidade.
Demole e Wuest garantem em artigo publicado em,18&ito por CORAZZA, que espécies
quimicas com peso molecular acima de 294 g/molds&aidamente sem odor. Estudos de
Cometto-Muniz e Cain em 1993, citados por HEINSOHBRB5), indicam que as substancias
odoriferas tendem a ter baixa pressao de vapodpsgme alcoois e acetatos tém limiar de
odor que decresce com 0 aumento do comprimentadkgaccarbonica e limiar de pungéncia
que decresce exponencialmente com o0 aumento deld@c
Entretanto, outras caracteristicas fisico-quimmdas garantem tendéncias ou coeréncia, como
por exemplo o fato de que moléculas com estrutuieniga muito semelhante podem ter
odores muito distintos. A questdo se complica néstdevido as variabilidades e incertezas
do principal sensor disponivel até 0 momento: atolhumano. Estima-se que o ser humano
consegue distinguir cerca de 10.000 cheiros difesero que caracteriza uma capacidade
surpreendente. O sentido do paladar tem uma ligacéto estreita como o olfato, porém so e
possivel distinguir cerca de 5 gostos diferentepds que na realidade € o olfato que
proporciona uma sensacédo de maior variedade ag@aeee ser paladar. Por outro lado,
segundo CORAZZA, a sensibilidade do aparelho eiathumano consegue perceber
concentracdes até da ordem de atograma®® (@mas) enquanto os equipamentos de
medicdo existentes detectam somente até fentogrétfidsgramas). Em pesquisas ja se
constatou a deteccédo de odores originados por stoacées da ordem de partes por trilhdo
(ppt). A sensibilidade humana é proporcionada porsistema do qual fazem parte cerca de
100 milhdes de células olfativas e 5 milhées deomolfativos. E uma capacidade fantastica,
mas mesmo assim inferior a de muitos animais, cdma@aso do cdo, que tem 20 vezes mais
células e nervos que o homem, e cuja grande aptieiste sentido € amplamente comprovada
e utilizada.
De qualquer modo, pesquisas recentes indicam gser fiumano tem uma sensibilidade
surpreendente, ainda maior do que se supunha.tik gardécada de 70, Martha McClintok
da Universidade de Chicago estudou a sincroniaetesstruacdo em mulheres que convivem

juntas, depois anunciou a descoberta de dois haos)drumanos ligados a atracdo sexual
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pelo odor: os feromoénios, e sua ligagdo com a amarmenstrual. A primeira evidéncia de
resposta humana a feroménios surgiu numa pesoegdiaada na Universidade Huddinge,
conforme estudo publicado no periédibleuron em 30/08/2001 (GRAHAM, 2001). Em
mamiferos inferiores ja foi amplamente documentadeomunicacdo entre membros da
mesma espeécie, através da emissdo de compostiasis/@specificos, cuja secrecdo por um
individuo evoca uma resposta comportamental ooldigica no outro. Nesta pesquisa as
reacOes cerebrais de homens e mulheres que cheireman6nios testosterona e estrégeno
sintéticos foram acompanhadas por tomografia PEdnstatado aumento do fluxo sanguineo
ao hipotadlamo, que € comprovadamente a regidotdedecos mamiferos inferiores. Mais
recentemente, em pesquisa publicada em fevereiro20@2 na Nature Genetics
<www.nature.com/ng> McClintock afirma que “as mubee podem realmente farejar
diferencas genéticas, as vezes tdo pequenas quanfmico gene”. E interessante observar
gue nas suas conclusdes ficou em aberto a hipdeegee exposicoes ambientais a odores,
eventualmente como poluentes, possam também afgtadrdao de comportamento humano

observado nesta pesquisa.

Aproveitando 0s novos conhecimentos nesta aresizimfente, ja ha usos em tecnologia para
fins bélicos. O Pentdgono anunciou o desenvolvimdatuma “bomba do mau cheiro”, numa
pesquisa chefiada pela psicdloga Pamela DaltonMdoell Chemical Senses Centre, de
Filadélfia-USA, reconhecida autoridade na areayseég declaracdes a revista New Scientist
em 2001 (CAMPBELL). Foram isolados dois odores efjges que ativam uma reacao de
medo que chega a causar panico nas pessoas aféiamasdois odores foram escolhidos de
modo a garantir que pessoas de qualquer classegamoétnica sejam afetadas. Isto lembra
um estratagema usado por manifestantes nas rugar fezes de ledo, recolhidas em
zooldgicos, nos cavalos dos policiais. Os cavalasam em panico com o cheiro dos
predadores, numa reagdo atavica, mesmo sem nueoa ¥&sto um ledo. Uma explicacéo
poderia ser baseada em HERTZ (2002): é que osdalfaiivos sdo parte do sistema limbico
e diretamente conectados com as estruturas limgieaprocessam as emocoes (a amidala) e
também o aprendizado associativo (0 hipocampo),anungicacdo de base neuroldgica do
porgue odores disparam conexfes emocionais. Nogmoe evolucdo que gerou a espécie
humana so havia o olfato, em funcdo da conserdga@spécie: para procurar 0 que era bom
(comida) e fugir do mau (predadores). Como o siatéinbico cresceu a partir daquele
sistema olfativo, a dicotomia entre bom (sobrevivé&namor, reproducdo) e mau (perigo,
morte, fracasso) reflete o sensoriamento quimiaperfdo com que o emocional possa ser

uma versao do que o olfato informa ao organismo nivel primitivo.
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A complexidade e as implicacdes do senso de difateano sdo impressionantes e em funcéo
disso as pesquisas sdo muito dificultosas. E @m e o conhecimento nesta area se
encontra ainda relativamente pouco desenvolvideaape tantos trabalhos de pesquisa.

2.4  Contaminantes quimicos em baixas concentraceslores

Atualmente ja esta amplamente aceito que as peegpastas a concentracdes de poluentes
quimicos consideradas baixas ou muito baixas nao eentas de riscos a saude que podem,
em alguns casos, chegar a ser graves. A discustfigentrada agora em se estabelecer se a
origem dos efeitos é psicoldgica ou fisioldgicagudestao foi levantada a partir das emissdes
de substéncias odoriferas porque as pessoas aféitatlan uma melhor percepcao de causa e
efeito, relacionando os problemas que passaramaie a presenca de substancia quimica,
denunciada pelo seu odor. (ver 2.4.2)

Segundo ZIEM(1992), o National Research Councihesi que apenas 2% dos cerca de
60.000 substancias quimicas comumente produzidastuadidade foram adequadamente
estudadas quanto a efeitos toxicos, geralmentedasembaias: quase ndo ha dados sobre
efeitos em seres humanos. Além disso, a andlisefdites das combinacgfes de exposi¢cdes —
como geralmente acontece na realidade — so foriéms fm raros casos. Poucas substancias
foram avaliadas quanto a efeitos crénicos de egfesi a baixas concentracdes, muito
raramente testando efeitos neuroldgicos, neuro-odarpentais, e sobre os sistemas
imunoldgico e enddcrino, reprodutivo e até mesmmpoar.

Enquanto a producado de substancias organicasicast@brincipalmente da petroquimica e da
carboquimica) aumentou dez vezes entre 1950 e 18§6iros de doencas relacionadas com
exposicoes a baixas concentracdes tambéem parecemantentado (ZIEM, 1992).apesar de
gue dados abrangentes e adequados para uma corestsiam faltando. Os médicos ficaram
num dilema. Embora a literatura demonstre que darszgide por exposi¢cdo a concentracdes
abaixo dos TLV’s ndo sdo incomuns, os cientisteemante sabem qual o nivel de exposicao
necessario para um determinado efeito toxico. Fraltais pesquisas sobre os efeitos cronicos
e nao ha interesse da parte das industrias enlaszelas sdo caras, demoradas e em muitos
casos podera haver, ao final, mais problemas dosguedes. De qualquer forma, héa
evidéncias de que os limites de concentracfes demasios seguros foram fortemente
influenciados por interesses econdémicos. ZAGRANISREpartamento de Saude de N.
Jersey, 1988) citado por ZIEM, extrapolou estudoisres efeitos crénicos em animais e
freqientemente encontrou que os limites seguresignde nao-efeitos) eram cerca de 1.000
vezes menores do que 0s niveis de exposicdo oompacbrrentemente adotados. Distorgdes
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podem acontecer ao se aplicar fatores de incefara calcular a dose segura aos seres
humanos, estimando as diferencas entre animaisaltgatério e o homem, bem como
diferencas entre individuos (a dose segura parahosngeralmente fica entre 0.01 e 0.001 da
dose considerada segura para as cobaias). Pottaritalicios de que, em muitos casos, o que
se considera como “baixa concentracdo” ndo € nkdada suficientemente baixa nem

efetivamente segura.

2.4.1 Consideracdes sobre os Limites de Toleraaci

Um dos conceitos basicos em Toxicologia é o de-tes@osta, ou seja, 0s efeitos observados
sdo proporcionais a dose aplicada. Entretanto, mm@sma dose ndo causa exatamente 0s
mesmos efeitos em todos o0s organismos, encontsmaddguns individuos que sdo mais
sensiveis a produtos quimicos do que os demais€lstm fator que complica estudos de
impacto e a determinagdo de niveis de exposicaoaemas que pode ser levado em conta
mediante adocdo de alguns critérios e recursodiststas. Os chamados Limites de
Tolerancia, conforme Norma Regulamentadora n°1®otstério do Trabalho e Emprego
(NR-15 “Atividades e operacdes insalubres”) sadiroges permissiveis de exposicdo, que
sao estabelecidos com a finalidade de garantiogegio dos trabalhadores expostos, de tal
modo que durante toda a sua vida laboral ndo soéfetos adversos a sua saude. Estes
limites de referéncia representam um instrumentoddmental para o controle das
contaminagbes dos ambientes, porque permitem ummpazacdo com o0s resultados das
avaliacOes quantitativas de monitoramentos de casgpeindo como guias para a prevencao.
Séao baseados nas melhores informacgdes dispondwies da experiéncia industrial como de
testes e pesquisas, ndo sendo portanto valoreli@sspois estdo sujeitos a atualizacdes. A
principal fonte de referéncia, reconhecida mundigiie, é a listagem de TLVs (threshold
limit values ou valores limites de entrada) puldeanualmente pela ACGIH- American
Conference of Governmental Industrial Hygienists. Brasil, a Portaria 491 de 16/09/1965
estabelecia apenas critério qualitativo (tipo dataminante) para avaliar insalubridade. A
partir de 1978, com a Portaria 3214/78 foram fixadimites de tolerancia para as 204
substancias quimicas listadas nos Anexos 11, 12 daINR-15. E importante observar que
estes valores foram estabelecidos tendo em vidtalmshadores expostos diretamente, sendo
considerada pela ACGIH uma jornada de trabalho seht 5 dias de 8 horas e pela NR-15
valores ligeiramente menores, corrigidos para urmn@apa de 44 horas semanais. Isto quer
dizer que moradores de comunidades vizinhas a timagispodem eventualmente estar

expostos por mais tempo, 0 que exigiria valoresitdsn ainda menores para serem
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comparados com as medicbes de monitoramentos. Eslees limites dependeriam do
tempo efetivo de exposicdo das pessoas da viziahgoue pode em muitos casos ser bem
maior do que as jornadas de trabalho dentro décébonsiderada. Por este motivo, e outros
similares, € que ha normas, como a da Unido So&jajue tomam como base uma exposicao
permanente, bem maior do que apenas uma jornattaldého. Este € um critério que seria
recomendavel utilizar para determinar os limitegalierancia para as populacdes vizinhas as
emissdes de poluentes atmosféricos.

E muito importante mencionar que tem havido indmegoestionamentos aos critérios e
procedimentos que estabeleceram os TLVs da ACQIHE,sgrvem de referéncia para quase
todos os paises. Na definicdo da ACGIH “valorestémTLVs se referem a concentracdes
das substancias no ar ambiente e representam 0eadias quais se acredita que quase todos
os trabalhadores podem ser repetidamente expaatapd@s dia sem efeitos adversos” e numa
conceituacdo complementar € esclarecido que “TL&¥S msecomendacdes levando em
consideracdo a saude, derivadas de conclusdesistiraacdes cientificas publicadas, que
foram disponibilizadas de estudos sobre exposied&eres humanos e de estudos em animais
de laboratdrio, sendo que para cada TLV tem quertdgocumentacdo publicada, em suporte
a recomendacdo”. ROACH(1990) foi um dos que fizeramalises detalhadas da
documentacéo e que chegaram a conclusdes alarmialgesvisou todo o estudo a partir das
fontes de referéncia citadas e concluiu que ha oareelacdo fraca dos TLVs com a
ocorréncia de efeitos adversos, sendo que apenasminoria de casos realmente néo
indicavam efeitos adversos. A analise se basedistaada ACGIH de 1986 com TLVs para
600 substancias, dos quais s6 127 eram baseadograxms em parte em experiéncia com
seres humanos expostos a concentragOes iguaisamp ado TLV, sendo que apenas 29
destes eram baseados em estudos e pesquisas coscdadiderados claros e completos.
Verificou-se casos em que chegou a haver efeitesrsols em até 100% das pessoas expostas
em concentragcdes abaixo do respectivo TLV recontendaonstatou-se que, no geral, uma
em cada 6 ou 7 pessoas expostas a niveis iguaidesiores ao TLV foram adversamente
afetadas. Isso contradiz as definicdes da propli&IN e frustra os objetivos dos TLVSs.

Além disso, foi observado que em muitos casos nass 0s pesquisadores da documentacao
de base detectaram efeitos adversos em concergnagi®e baixas) o comité da ACGIH tinha
preferido argumentar contra as pesquisas, jusificaa adocao de TLVs mais altos com base
na “experiéncia industrial”. ROACH conclui na suslise que, especialmente nestes casos,
as consideracdes ndo foram de modo algum baseadasaude, mas sim nos niveis de

concentracdo que eram percebidos na época conmgaleas e vidveis para a industria.
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Esta € uma polémica que tem levantado muitas di8ess com infindavel argumentacéao,
especialmente nos Estados Unidos que dispdem de daalos levantados até agora.
Surpreendentemente, percebe-se que um dos preefamios desta polémica tem sido o de
desacreditar os limites estabelecidos, como se nadasem, o que ndo € verdade. Estes
limites devem ser vistos como a melhor informac@&pahivel no momento, tomando-se
sempre que vidvel uma boa margem de segurancaamada publicacdo anual da lista da
ACGIH, novos valores mais restritivos tém sido leskacidos.

Como consequéncia de tantos questionamentos, umativa importante, de carater
voluntario, foi estabelecida em 1999 pelo Inteoral Council of Chemical Associations,
iniciativa esta apoiada pelas entidades corresppesledos EUA, Europa e Japao, que se
comprometeram a financiar pesquisas num valor @&8% 125 milhdes, ao longo de cinco
anos, com a finalidade de estudar os riscos rgaigemciais que 0s produtos quimicos de uso
comum podem acarretar a saude humana, a vida seiva@o meio ambiente. Este programa
foi denominado LRI- Long Range Research Iniciate’etem um compromisso com a
transparéncia e credibilidade das pesquisas, artdia instituicbes de renome mundial,
selecionadas através de meétodos abertos via cénc@s, com um sistema de julgamento
dos trabalhos de carater estritamente cientifiquuiglicacdo independente dos resultados
serem favoraveis ou ndo a industria. Trata-se da umciativa ética e responsavel, que

podera se somar aos esforgos governamentais e @s &N beneficio da vida.

2.4.2 Riscos psicologicos e fisiologicos da expéas a odores industriais

Na pratica, os odores tém servido para ajudar haaves efeitos das exposi¢cdes a baixas
concentracdes de produtos quimicos, pois ao smtibem estar e condicfes de salude serem
afetados, as pessoas atingidas passaram a fazeelat@o de causa e efeito com o odor, o
que tem chamado a atencdo dos pesquisadores. @&ivessudos foram realizados com
pessoas que moram proximo a refinarias de petraheliistrias quimicas e notadamente
aterros industriais, depdésitos de residuos pergy@sincineradores. Os odores incobmodos
podem disparar somatizacdes e doencas de origeoiqugca, mas trata-se de um problema
real que compromete seriamente a qualidade de dadmaioria das pessoas afetadas. A
regulamentacdo nos paises mais desenvolvidos pimleser ainda bem objetiva, mas a lei
exige que sejam tomadas providéncias para melbauamtrole das emissoes.

Ainda se sabe pouco sobre o assunto, mas ha ninlias de pesquisa em desenvolvimento
em funcdo das indicagcbes de que a poluicdo atnesfépm baixas concentragbes de
substancias quimicas pode ser mais séria do geeipaNuma primeira fase dos estudos
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sobre a chamada Sensibilizacdo Quimica Multipla $M@wultiple chemical sensitivity), os
sintomas foram considerados como tendo origem Iggiica, somatizacdo em face de perigos
supostos ou remotos, devido a auséncia de mecaniswiooldgicos conhecidos. Atualmente
ha uma controvérsia sobre esta origem devido a shdatos observados, que trazem
evidéncias de um comprometimento também fisioldghanlongo da ultima década, diversos
pesquisadores, partindo do estudo de casos désterstdo chegando a conclusdo que
parecem estar diante de um mesmo fendmeno, possived responsavel por doencas
modernas como a Sindrome de Fadiga Cronica, SieddmmPanico e Doenca Ambiental,
como entdo eram chamadas: uma mesma causa coentbemanifestacdes. A denominacao
convencionada passou entdo a ser MCS, que a pastianos 90 tem sido objeto de muitas
pesquisas e de algumas controvérsias, envolveradfeito BELLE (biological effect of low
level exposures), e que passou a constituir o nmais campo de estudos em Toxicologia.
Infelizmente o conhecimento sobre os efeitos adoprpzo da exposicdo a substancias
quimicas em baixas concentragfes € muito escaasacadwclusdes de um estudo conjunto de
revisdo realizado no Institute of Occupational Med, em Edimburgo, patrocinado pelo UK
Health and Safety Executive, € mencionado que tpeag recentes tem sugerido que certas
substancias quimicas sdo capazes de penetramtbrda em areas do cérebro e provocar
efeitos em doses muito menores do que é considgaskivel até agora”; afirmando entdo
gue mais pesquisas sdo necessarias para se codgrregrapel do sistema limbico em seres
humanos (GRAVELING et al.,1999).

E preciso distinguir a MCS das alergias, pois r@@nfendmenos similares. Sabe-se que cerca
de 10 a 20% da populacdo tem propensdo a desenvedpostas alérgicas, mesmo quando
em niveis relativamente baixos de exposicdo a posdyuimicos . Ja estd bem estabelecido,
através de comprovacdes bem fundamentadas, qeegeaad um tipo particular de resposta
em Toxicologia, mediada através do sistema imumodggdevido a uma predisposicao
genética. Tais reacbes podem ser identificadasémtrde medi¢cdes da funcdo do sistema
imunoldgico.

Por sua vez, a MCS ainda ndo tem uma explicacaose@e amplamente aceita, pois 0s
paradoxos que apresenta tem iludido as tentatiwageterminar seus mecanismos. O que ja
foi estabelecido séo os fatores com potencial feer disparar o processo, bem como um
conjunto de conseqliéncias associadas. Mas comocanimmo psicofisioldgico ainda néo
esta claro a questdo continua aberta a discussacasds ja registrados indicam que a MCS

pode atingir cerca de 2% da populacdo mundial (WHRDP2002), sendo que STEVEN

1 STEIN, M.Role of odors in asthmaPsychosom. Med. 20: 160-65, 1958.
BROWN, E.The asthmogenic effect of odors, smells and fumesan. Allergy 12: 14-24, 1954.
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(2001) estimou 6% nos EUA. Novos casos poderdoceastatados a medida que o0s

profissionais da area médica forem ficando maisrmédos para poder fazer um diagnadstico.

As consequéncias da MCS podem ser bem mais gravgseduma alergia, caracterizando-se
por sintomas recorrentes, envolvendo multiplos esiss organicos em diferentes

manifestacbes, que podem ser disparados por e#poaigsubstancias quimicas em doses
muito inferiores as que sdo conhecidas como linggggiros para a maioria da populacéo,
sendo que as substancias nao precisam ter nenleomethanca quimica.

Estas seqielas tem potencial para levar a incagaoitdo individuo para o trabalho e ao
pagamento de indeniza¢des, como ja vem aconteastte 1979 quando houve o primeiro

caso reconhecido pelos tribunais no Hawai (WINDHEF)?2).
2.5 Medicao de odores

Fazer medicGes e obter dados objetivos quantifgca@o problemas de odor ndo € simples
nem rapido, pois no estado atual da pratica somamteaso de gases muito perigosos e
freqlientemente presentes num processo — como ércaom o gas sulfidrico 43, presente
em muitos processos industriais — € que costumstirexistrumentacdo especifica, mais
comumente sob a forma de alarme calibrado para eterrdinado limite. Os aparelhos
portateis, ou instrumentacdo de campo, capazesetimemedicdes em tempo real sdo em
geral limitados a umas poucas espécies quimicasioe conseguem ainda oferecer as
sensibilidades necessarias. Além da dificuldadendedicdes, a interpretagcdo dos dados e
avaliacdo da situacao estudada também é problenmhtuendo ainda poucas referéncias ou
procedimentos de aceitacao geral.

Este tipo de medi¢gdo s6 muito recentemente es@psimando do ideal de se ter um
aparelho que dé leituras objetivas e seja simptemadnejar, apesar do grande esforco de
pesquisa para desenvolvimento do chamado NarizOBleb (ver 2.10). A execugdo de
medicdes ainda requer muito conhecimento e preeiséeita por especialistas. Ao lidar com
odores € importante compreender que se trata deagfies complexas que em geral néo
obedecem a leis de natureza exata. Assim, o laigrercep¢édo de uma substancia ndo é uma
constante que possa ser medida com a mesma cenftpe; 0 seu ponto de fuséo, por
exemplo. As teorias sobre deteccao de sinais fsico$ se encarregaram de demonstrar isso,

a partir de GREEN?2 em livro publicado em 1966. Apedisso, o0 tipo de processo que se

2 GREEN, D., SWETS, Bignal Detection Theory and Psychophysicflew York: John Wiley & Sons, 1966.
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mostra mais pratico e direto € mesmo usar-se tenss olfativo humano, ja que este
geralmente serd o critério final nesta questaoarRodesenvolvidos entdo os conceitos e
praticas dos Painéis Humanos, ou seja, grupos skoae atuando como sensores. Podemos
distinguir dois tipos: o Painel de Avaliacdo (ounSwmial) para medir e avaliar odores em
condicOes de laboratério e o Painel Olfativo pastectar e monitorar em situacdes praticas
de campo.

O desenvolvimento de instrumentos e aparelhagera pedicdo de odores tem sido
dificultado pelas complexidades da questdo e patd¢des tecnologicas. O relacionamento
de concentracdes medidas de poluentes quimicosadatensidade do odor percebido é um
procedimento l6gico, a medida que se cria tecnalagie permite maior sensibilidade e
precisdo, desde que as espécies quimicas em quegtEm conhecidas. Um aspecto
importante a ser também considerado € que, em, gatafes relevantes sao misturas de
compostos e ndo espeécies quimicas isoladas (CONE]1).1 As misturas implicam
dificuldades adicionais, pois o efeito resultantdifécil de prever. BERGLUND (1974) e
outros pesquisadores reportam que misturas dedodem resultar em algum dos seguintes
efeitos: independéncia, neutralizacdo, adicdo, amasento ou sinergia. Estas pesquisas
mostram que misturas homogéneas de odores podamodetadas como simples adicdo de
vetores, entendendo-se como homogéneas as migugagpresentam uma nova qualidade
odorifica, de tal modo que seus constituintes iddais ndo sdo percebidos na mistura.
Constatou-se também que a intensidade odorificaisteiras de 2 a 5 componentes de igual
intensidade excede apenas ligeiramente a interesiddividual deles, ou seja: as intensidades
dos componentes ndo costumam se somar frente soris@mento de avaliadores. O fato dos
odores geralmente se apresentarem como misturgdec@a de substancias, freqientemente
em baixissimas concentracoes, tende a tornar migigas medicdes atraves da Quimica

Analitica, a ndo ser em casos simples com o paymricipal ja determinado.

Atualmente os diversos processos de medicao desdobitizando avaliadores humanos séo
conhecidos como Olfatometria e estdo agrupado® joom outros processos de medicéo
sensorial baseados na avaliacdo de Limiares depggio (“thresholds”), que sao usados para
determinar o potencial de substancias (em baixasettracdes) em proporcionar odor, sabor,
sensacOes do contato com a pele, etc. a algundéipoaterial. Isto € muito util em diversas
areas, desde Tecnologia de alimentos, Industrial ®xMedicina, até estudos étnicos ou
estudos sobre espécies animais, para avaliar opartama sensibilidade de individuos ou
grupos a determinados estimulos. Tém sido muit@assao desenvolvimento de novos

produtos, em funcdo da sofisticacdo e competicda waz maior, 0 que leva a inovacdes
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como, por exemplo, a criteriosa odorizacdo do papablo na impressdo de determinados
tipos de materiais, com finalidades de marketing. Bhgenharia Ambiental as principais
aplicacdes sdo na determinacao de limites paracfolatmosférica, em tratamento de agua e
efluentes, na reducéo de ruidos, dentre outrasablo das emissdes industriais, os limiares de
cada espécie quimica ou das misturas captadas hemingés servem para avaliar a
intensidade de uma dada emissao, definindo-se sidete como a resposta sensorial
quantitativa proporcional a concentracéo, de acootho a Lei de Weber-Fechner:

Eq. 1 S=Klog(¢i)

ondeS € a magnitude da resposta (intensidade,a concentracédo da substancka é uma
constante que depende principalmente da substamriaiderada, das temperaturas do

ambiente e da substancia, e da umidade relatiantidente onde se realiza a medicéo.

Diversos sistemas tem sido tentados para avalieradiente o “grau de desconforto” devido
a perturbacdo causada em pessoas, que afinal € majs interessa ao tema deste trabalho.
Um exemplo bem sucedido é o procedimento apresenmm SUCKER(2001) que
sistematiza uma avaliagao das reacgOes de incomamlpeabsoas afetadas. Vem sendo aceito
como técnica vélida e representativa da medicaalemanha e pode ser usada em conjunto
com os Guidelines® VDI 3940 (1993), 3883 (1997) #8& (2000) para caracterizar a
exposicao. A vantagem de medir o grau de desconfortjue, em Ultima instancia, este
deveria ser o indicador da necessidade de cordeokmissao considerada ou da verificacao
da eficiéncia do seu tratamento. Segundo a le@slatema, a avaliacdo de um odor como
incdmodo pela populacdo afetada e a frequénciai@esorréncia sdo os fatores principais
para se decidir se o originador necessita instalamelhorar o tratamento de suas emissoes.
J& nos EUA a determinacgdo da intensidade do odongiderada fundamental, seja ela feita

por painéis de avaliadores humanos ou por outri@sme
2.5.1 O “painel de avaliadores” como método basigara avaliar odores

A finalidade destes painéis € realizar a Olfatoragetjue pode ser realizada no campo junto a

fonte de emisséo ou em laboratorio, mediante dacelpreparo de amostras. O maior

3 VDI Guideline 3788 (2000Environmental Meteorology: Dispersion of odours inthe atmosphere. FundamentalDusseldorf: VDI
Institute (German/English).

VDI Guideline 3883/Part 1 (199HBffects and assessment of Odours. Psychometric assment of Odour Annoyance. Questionaires.
Dusseldorf: VDI Institute (German/English).

VDI Guideline 3940 (1993Petermination of odourants in ambient air by fieldinspection. Dusseldorf: VDI Institute (German/English).
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interesse, no caso dos odores incoOmodos em emisgliedriais, € determinar o limiar de
percepcdo (ver 2.5.2) relacionado a uma determioawdieentracdo dos poluentes odoriferos.
Apesar das variacOes individuais, grupos de pessp@Esentam respostas a avaliagdes de
odores que podem ser quantificadas com significagfatistica, o que foi aproveitado para
estabelecer o procedimento que utiliza o PaineAdaliadores, também chamado Painel
Sensorial. Para ter validade estatistica, as pestmam ser escolhidas de modo a refletir a
sensibilidade da populagc&o considerada, com nawoiiipainelistas por painel.

O primeiro documento normativo sobre Olfatometoia ® método ASTM D1391: “Standard
Method for Measurement of Odor in Atmospheres utih Method” (Método Padrdo para
Medicado de Odor em Atmosferas - Método da Diluig&ohhecido como o método “seringa
e diluicdo”. Foi estabelecido em 1957 e incluidoManual on Sensory Testing Methods,
ASTM Spec. Tecn. Publ. nr. 434, em Maio de 196&sBa por uma revisdo em Junho de
1978 e finalmente desativado em 1986, pois em ftugdevolucdo do conhecimento e de
novos procedimentos teria que ser totalmente cgfedm outros conceitos. Foi muito usado e
ainda é aplicavel no caso de fonte de odor Uniapmcessos que possam ser considerados
praticamente em condicdes de equilibrio.

Ao longo deste periodo, diversas melhorias foranessgmtadas para dar mais confianca e
funcionalidade. HEMEON (1968) propos um Método bindo usando uma aparelhagem que
ficou conhecida como Hemeon Odor Meter: facilitan@ostragem, o preparo dos estagios de
diluicho do odor com ar limpo e melhorou a forma apgesentacdo aos painelistas. A
avaliacdo € iniciada a partir de uma diluicio omd® € possivel distinguir odor e a
concentracdo vai sendo aumentada por um fator 3n (eguda da aparelhagem)
gradativamente, até que todos acertem consistenteraepresenca de odor. DRAVNIEKS
(1975) desenvolveu um método dinamico mais sofidi¢c usando um procedimento que
denominou “olfatometria de escolha forcada triaagul Trata-se de apresentar aos
avaliadores, em cada rodada, duas amostras dap@r & uma com o poluente, sendo que ha
obrigacao de indicar em qual das trés pode-setdetstor. Sua base conceitual e estatistica €
mais solida, credenciando-o0 para ser usado em peiadélegais ou pesquisas cientificas,
porém requer mais manipulacdo dos dados e caldlesaliacdo de uma amostra é rapida,
citando-se menos de 15 minutos para um Painel ddiagdo com 9 painelistas em seis
estagios de diluicdo. Para que se tenha um nivetodéianca de 95% nas avaliacbes é
necessario que pelo menos 6 painelista tenham monparecer (cerca de 70% deles) e para
99% € necessario 7 painelistas (80%). DRAVNIEK®dHaou no Odor Sciences Center, em
Chicago, e foi um dos pioneiros na pesquisa e raedie odores, dando uma importante

contribuicdo nesta &rea.
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Atualmente, o mais préatico € o procedimento ASTM6ER-91 (reaprovado em 1997)
“Determination of Odor and Taste Thresholds by ec&@d-Choice Ascending Concentration
Series Method of Limits”, que aproveitou todo o lsecimento desenvolvido até entdo. Este
tipo de painel serve para avaliacOes rapidas, imduo paladar, para determinar limiares
sensorias de qualquer substancia em qualquer meabalhos cientificos especificos com
mais rigor podem se basear na pratica ASTM E 1#&88bém do Annual Book of ASTM
Standards, Vol. 15.07, e se for odor em agua dewssar o D 1292.

Na bibliografia anexa ha fontes de consulta sufteie para aprofundamento sobre Painéis de

Sensores Humanos, ndo sendo escopo do presemi@drahtrar em mais detalhes.

2.5.2 Critérios para determinar limiar, intensidade e outros indicadores

Para um estudo metédico do assunto € necessaniir ddfuns conceitos, pois as grandezas
envolvidas dificilmente permitirdo qualquer mensé@@ objetiva ou em alguma escala
absoluta. As melhores referéncias para isto s@efascdes das terminologias e glossario que
aparecem nas normas em vigor.

Para caracterizacdo completa de um odor € neceslederminar varios fatores:

Quadro 1: Fatores essenciais para caracterizacao de odores

Fator Descricao
Carater Associa¢des mentais feitas pelo sujeito ao semtttas, comparando
com outros odores de grupos conhecidos (bastabijetiso).
Intensidade Resposta quantitativa proporcional a concentragd® pode ser

calculada pelas diluicdes necessarias até seraditigiiar olfativo,
o fator de diluicdo sendo utilizado para o calculo.

Agradabilidade | A percepcdao relativamente agradavel ou desagradaesd odor
evoca no sujeito, podendo variar bastante entpessoas.

Detectabilidade | Maior ou menor sensibilidade do senso olfativo giaagxposto a
baixas concentragdes, que pode ser avaliada piiteelde Odor.

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy, “Wastewater Eegiring”, 1991.

O conceito de principal interesse em Olfatometria de intensidade (ou forca) do odor. A
unidade mais tradicional € conhecida comoidade de odoy definida pela ASTM como a
razao entre o volume de ar limpo necessario para dada volume de efluente contaminado.
Traduzindo de outra forma talvez mais intelighRENFORADO(1969) da o exemplo de
uma chaminé que tem uma intensidade de odor de@ti@@des de odor, o que significa que
seriam necessarios 2000 volumes de ar limpo pasturar com cada unidade de volume do

gas da chaminé, de tal modo que entdo se atirmilimiar de deteccdo no qual 50% das
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pessoas nao seriam capazes de detectar, num pamsrial, nenhum sinal de odor na
amostra.

Define-se comolimite de deteccdo’ (LDp concentracdo minima capaz de produzir uma
mudanca perceptivel aos avaliadores, apos a imodwla substancia em questao.
Tradicionalmente se adota o chamadgd-@ue € o ‘limiar de deteccao ao nivel de 50%’, que
indica o limiar de deteccdo obtido em experimenttamico, quando 50% do grupo de
painelistas acusa a percepc¢do do odor, ao nivelodgéabilidade de 0,5. O processo de
determinacao do LD é descrito na Pratica PadraoMAET679-91, amplamente utilizado.

O ‘limiar absoluto’ (LA) é quando o primeiro painelista detecta a preseiocador, em
rodadas seguidas de teste, partindo-se das coamp@esr mais diluidas e aumentando a
concentracéo.

O ‘limiar de reconhecimento’ (LR caracterizado pela concentracdo minima na qualdor
pode ser reconhecido ou descrito por painelis@asatos, o que em geral ocorre a partir de
concentracées bem superiores ao limite de dete¢@adH(1986) reportou pesquisas que
indicaram que o LR a 100% (reconhecido pela tadkddos painelistas) é aproximadamente
de 2 a 10 vezes maior que o LA, num mesmo ensepemtiendo principalmente da natureza
quimica da substancia envolvida. A pratica tem detmado que o LR, € 0 parametro mais
confiavel dentre os utilizados, pois acima deleempostas dos painelistas sdo todas 100%

consistentes.

Quadro 2: Caracterizacao dos odores relacionados a algurhatasgias conhecidas

Composto Odor Composto Odor
Aminas Cheiro de peixe Metil Mercaptanas Repolhdr@o
Acetatos Doce, frutado Etil Mercaptanas Repolha@od
Aldeidos De doce a pungente Butil Mercaptanas Clugrgamba
Diaminas Carne podre Sulfeto de Hidrogénio Ovo podre
Escatol Matéria fecal Sulfetos Organicos Repolhdr@o

Fonte: HEINSOHN (1985)

Para avaliar a capacidade de uma substancia emgamowedores foi estabeleciddralice de
odor que € determinado pela relacdo entre a volatdidpdesséo de vapor, em ppm v/v) e o
LR100 limite de reconhecimento por 100% dos observadégsessdo de vapor em mmHg a
25°C deve ser multiplicada por 1316 (1.000.000 mom760mmHg) para ser expressa em
ppm v/v. Este indice leva em conta a relacdo enfogca que faz com que o odor se espalhe
pelo ar e a sua capacidade para evocar uma respfagtea, dando uma informagéo sobre
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sua potencialidade para causar problemas no entiorponto de geracao. A faixa de valores
ja tabelados vai de 10 = 1.052.000.000 para o tgmlmnercaptano até 0,2 para o anidrido
maleico, considerando como referéncia uma temperatl 25°C (TORREIRA, 1999). Casos
especificos devem ser avaliados considerando aetatapa respectiva.

Um indicador que também pode ser util éfator de seguranca odorifergdroposto por
AMOORE (1983) obtido pela relacdo entre a conceétraconsiderada segura (limite de
tolerancia LT ou TLV) e o limiar olfativo para albmtancia considerada. As conclusbdes da

pesquisa indicam a seguinte classificacdo quanpoogsiedades de alerta pelo odor:

Tabela 1: Classificagdo quanto ao fator de seguranca odor(fSO)

Classe FSO Interpretacéo do alarme pelo odor

A > 550 Mais de 90% de pessoas desatentas peragireximacao do TLV

B 26 — 550 50-90% de pessoas desatentas percebem alarmexduigeale do TLV
C 1-26 Menos de 50% de pessoas desatentas censpgtceber o alarme

D 0,18-1 10-50% de pessoas atentas podem detectar aproxiraade.V

E <0,18 Menos de 10% da pessoas conseguem pencedseno estando atentas

Fonte: AMOORE, 1983.

2.5.3 O “painel olfativo” como recurso para monibramento

O objetivo deste tipo de painel ndo é medir, coampaem classificar, mas fazer um
monitoramento através de sensores humanos pardesimgnte detectar e reportar as
emissfes que causam impactos. Este recurso jaderasado por varias empresas no Brasil
como importante ajuda para identificar e contrplablemas com emissfes atmosféricas. Ha
pequenas diferencas de procedimento mas os condmicos destes Painéis sdo iguais.
Dentre as empresas que adotam um procedimento |folesge tipo, contatadas para este
trabalho, pode-se citar a Rhodia, Riocell, BASEsHe, Kodak, e muitas outras que adotam
procedimento semelhante, porém mais informal comestudo de caso do capitulo 5. Nos
anexos sao mostrados formularios e procedimentésatale, que em 2 anos conseguiu bons
resultados no controle de suas emissdes e noamewento com os vizinhos. E um exemplo
de que, para ter sucesso, € preciso que seja ladejgdo e organizado como um programa
de longo prazo e ndo apenas ag¢odes isoladas.

A Rhodia é também um bom exemplo, aproveitanddaswga experiéncia internacional. Tem
um Painel Olfativo que comecou a atuar em 1993ue apincidiu com novos recursos de

modelagem computacional que confirmaram que havwiacto de emissdes de Cumeno fora
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dos limites da planta, atingindo com frequéncialiRey a 8 Km de distancia. Algum tempo
depois, houve um episédio em que chegou a atingierdro de Campinas, a 25 Km da
fabrica. Os trabalhos de melhoria, com ajuda dodPajd comecaram a mostrar resultados
claros em 1997, sendo que em 2001/2002 nao hounrimea notificacdo relevante por parte
dos painelistas, que até entdo eram empregadost&obs e suas familias. Até hoje ja
participaram do Painel 170 empregados de um taal@b0, e isto também é util para
conscientizar e tornar os operadores alertas jganaos problemas. Em 2003 foi aprofundado
o relacionamento com os moradores de um bairroidde, cadastrando e treinando 17
voluntarios dentre 310 familias, para realizar rwwamento nos meses de inverno: Junho,
Julho e Agosto, quando ha maior incidéncia de meatdes. Os painelistas passam a receber
mala direta da empresa, tem acesso a um Teleforte \éspecial para avisar ocorréncias e
devem também efetuar seus registros num formupadprio, que é recolhido todo final de
més. No caso de qualquer ocorréncia ha um funcémedpecial designado para fazer uma
investigacdo, geralmente o proprio Gerente de Menbiente, verificar sua procedéncia ou
ndo, identificar as possiveis fontes e encaminhavigéncias corretivas. Uma das maiores
dificuldades enfrentadas neste programa é quesoatrgpresas da area ndo adotam nenhum
procedimento quanto aos seus proprios odores erpnefignorar as reclamacdes. Em geral, a
dificuldade é que muitos temem tomar a iniciatieaetifrentar o problema e depois ficar na
berlinda como bode expiatério. Mas esta mentalidade que mudar e os Painéis Olfativos

sdo uma excelente ferramenta, como parte de unonrellacionamento com a vizinhanca.

2.5.4 Sensores e instrumentos para medi¢cédo de odores

Ha muitas dificuldades e sutilezas quando se ttatanedir odores, tanto qualitativa como
guantitativamente. Em principio, uma forma objetieamedir seria através das caracteristicas
guimicas das substancias odoriferas que sao caasaold vetores. Neste caso, a primeira
dificuldade € a necessidade de sensores e métagages de detectar concentragfes muito
baixas, as vezes da ordem de ppb (partes por pilBForeciso também determinar qual € a
substancia causadora do odor, pois em geral allapgeen é especifica para determinada
substancia. Além disso, freqiientemente trata-seind@ mistura de substancias que pode
apresentar metabolitos e caracteristicas bastamtglexas, inviabilizando os medidores
usuais. Para se adequar as condi¢cdes encontragmatica, um bom medidor teria que ser
capaz de medir diversas substancias, ser portdtrreecer leituras rapidas. Em muitas

situacdes, um detector que se aproxime destagedséicas ja seria vantajoso, entendendo-se
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como detector um aparelho que ndo mede e sim acpsasenca de uma substancia ou a

ultrapassagem de uma concentracao pré-calibradsidesada como limite.

Figura:1Sistema convencional para medicao de gases emda

Fonte: CETESB

A partir da década de 70 comegaram a ser usaddslonesique d&o leituras em tempo real,
instalados em linha com o processo que tenha patgrara causar emissdes de odores ou
instalados ap0s sistemas de tratamento de gasepelsnite monitorar a performance destes
sistemas buscando garantir sua eficiéncia e coldiatbe. O aperfeicoamento destes
medidores tem tentado acompanhar as crescente@neidg regulatorias, ja atingindo hoje,
em muitas situacBes, as sensibilidades necess@ilagda ha o inconveniente de serem
limitados a poucas substancias, e somente aplgavprocessos continuos onde se conheca
bem a natureza das substancias presentes. Atualrhénmuitas opc¢bes disponiveis no
mercado. A Control Instruments Corp. de New Jefsmece sistemas para detecgéo de gases
e monitoramento de difusdo em areas, em ambiechade ou aberto, chamado SmartMaxll
podendo utilizar sensores Cataliticos ou a Infrae#ino para detectar gases inflamaveis e
sensores Eletroquimicos ou de Estado Sdlido pardtonar gases toxicos. S0 pequenos,
relativamente baratos, calibragdo simples, com adpde para interagir com sistemas de
controle para dar alarme em 3 niveis, até paraocepso, além de terem auto-checagem que
sinaliza ao operador se houver descalibracdo dulgmmas operacionais. Para gas sulfidrico a
faixa de deteccdo é 0-50 ppm com precis&@ppm, com tempo de resposta 35 segundos a

50% da escala. Fonte: <sales@controlinstruments.com
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Para controle de processo, uma op¢ao modernaecofampela Zellweger Analytics Inc. com

0 seu CM4 Toxic Gas Monitor, muito flexivel e quermpite inimeras interfaces. A unidade
permite monitoramento continuo em 4 pontos a 90awneate distancia e é capaz de detectar
mais de 25 substancias diferentes. A tecnologidedeccdo é chamada Chemcassette e se
baseia na interacdo da amostra do gas com umddfif@apel com impregnacdo quimica,
resultando em mudanca de cor que é entdo analBada.gas sulfidrico oferece duas faixas
de deteccéo: 0,5-100ppm ou 8-2000 ppb com tempcesjgosta 30 segundos a 500ppb.
Fonte: <www.zelana.com> acessado em Jun/2003.

MORANO(1996) apresentou um sistema de medicdo topgsie opera on-line em tempo
real, medindo a concentracdo dgsHhos gases de um Lavador multi-estagios para amanit
as emissdes e a0 mesmo tempo controlar a dosagereadgentes. Foi obtido 50% de

economia e uma eficiéncia de remocéao consistentemeantida abaixo de 1ppm.

Para realizar Olfatometria existem disponiveis elpagens que ja fazem as diluicbes com ar
puro, facilitando e agilizando os procedimentos.aJmoa referéncia € o St. Croix Sensory
Inc. que oferece um equipamento de laboratério ¢etmpara o procedimento ASTM E 679-
91 ja fornecido a inimeras instituicoes, bem comoQlfatdmetro de campo chamado Nasal
Ranger (patenteado, ver Anexo VI). Este instrumegmidatil (900 gramas, 36x19x10 cm)
permite detectar e medir odores no local atravéprdoedimento de diluicdo até o limiar
(dilution to threshold, D/T) com acuracia #80% possibilitando uma repetibilidade £1€%

em poucos segundos para cada medicdo. Permitedéaxaalacdo de 16 a 20 litros por
minuto, dispbe de filtro de carvdo ativado queaws de controle eletronico de vazéo,
fornece dilui¢cbes de 2, 4, 7, 15, 30 e 60 D/Tst&UWS$150 e pode ter inimeras utilizagdes,
como: monitorar operagbes diariamente, comparaticpgd operacionais, documentar
ocorréncias, monitorar conformidade com licencasegulamentacdes, medir eficiéncia em
sistemas de tratamento de odores, verificar di@persal e comparar com modelagens,
investigacao de reclamacdes, priorizacdo de faressoras, etc. Uma vantagem importante
€ gue o Olfatometro de campo pode ser usado pamhagamais confiabilidade nas
verificagbes junto com a comunidade afetada e rexdficacbes junto com o 6érgao

fiscalizador. Fontes: <www.fivesenses.com> e <wMagalRanger.com> acesso: Set/2003.

2.5.5 LimitacGes da percepcao olfativa e da medig

Segundo ROBBINS(2002), a sensibilidade das pessar@s muito, com cerca de 96% da

populacdo apresentando o que se considera comoentidcs de olfato normal, sendo o
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restante insensivel ou supersensivel a odoreso#naa total apresenta uma incidéncia de um
individuo em cada 500, sendo que ha um decrésciatcamte da capacidade olfativa com o
envelhecimento que atinge cerca de metade dasgsesstie 65 e 80 anos de idade (DOTY,
1994). As pesquisas também mostraram que, enquardgpessoa normal consegue perceber
um determinado odor, somente algumas poucas caseigentifica-lo ou compara-lo com
algum outro (HEINSOHN, 1985).

As pessoas tendem a se acostumar, ou a terem gaeidzmle de percepcdo amortecida,
mesmo nos casos em que consideram o odor comorade&egl. Neste caso, o cheiro volta a
ser percebido se o estimulo for interrompido porpe suficiente ou ocorrer uma mudanca
sensivel na sua concentracdo. Por isto, os mend®woam painel ndo devem realizar
avaliacdes por periodos continuos que ultrapas€emiiutos de cada vez, e caso precisem
continuar deve haver um periodo de descanso equoieal

Fendmeno de amortecimento olfativo: um estudo é@spesobre odorizacdo de gas GLP foi
apresentado por CAfNem 1985, no qual ele demonstra que o uso de EtitAptana nédo é
adequado para esta finalidade. Ao ser expostaasabstancia o sistema olfativo realiza uma
adaptacdo muito rapida e logo vai perdendo a skdade: isto reduz as propriedades de
alarme deste odorizador em pouco tempo. No cag@ssulfidrico a fadiga olfatéria ocorre
em 2 a 15 minutos para concentracdes de 100pprar{supo seu TLV), e como existiria até
risco de vida, ndo se pode confiar no olfato conedida de alarme neste caso.

A resposta olfativa aos estimulos ndo costumairseairl com a concentracdo. Mesmo depois
de detectado, costuma ser necessario um aumeBD alé0% na concentracdo antes que um
painel de avaliadores seja capaz de identificasistentemente que uma concentragdo maior
esta presente. A norma ASTM E 679-91 recomendaeguecada estagio de avaliagdo a
concentracdo do odor seja pelo menos dobrada:&t@go mais comum é utilizar-se uma
concentracdo 3 vezes maior. Isto garante que olEias terdo uma amostra claramente
mais concentrada, evitando esta causa potencatade

Apesar das respostas olfativas ndo serem muitarése ha casos em que os desvios se
apresentam acentuadamente erraticos, geralmentkireggdio dos efeitos de determinadas
substancias presentes na mistura de odores. H&, qa®o exemplo, como os aldeidos e
formaldeidos (MILLS, 1963) que afetam a sensibdilalfativa muito rapidamente, ou entéo
gue induzem respostas olfativas anémalas, p. ggnslcompostos de enxofre como t-butil
mercaptana que faz com que muitos painelistasuediqum LD significativamente maior do

que o esperado. Portanto, levar em conta a natdeezsubstancias em questao € importante.

4CAIN, W. A smell of danger: an analysis of LP-gas odorizatim Am. Ind. Hyg. Assoc. 46:115-126 (1985).
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A perda de sensibilidade olfativa também ocorresapgposicdo a um odor de grande
intensidade: o sistema olfativo retém a sensacdanthi algum tempo e se torna dificil
distinguir outros odores, especialmente se forens facos (MILLS, 1963). Por isso é que
todos os procedimentos de Olfatometria atuais martke concentracdes bem baixas
(inodoras) para as mais altas, ao apresentar essds/ estagios aos painelistas. No caso de
reclamacdes, é preciso cuidado com as informagi®e sluracdo do fenémeno, porgque se a
exposicdo foi intensa (pico) havera uma tendéneiaathar que a duracao foi maior do que o
seu tempo real, e isso dificulta a investigacaopdasiveis causas.

Ao utilizar Painéis Humanos, a escolha e o treimamelos painelistas pode ter grande
influéncia nos resultados. A escolha pode ser atiafuncdo de duas finalidades principais:
se 0 painel é para pesquisa ou para ajudar a tamtno problema especifico de incémodo.
No primeiro caso, a selecédo deve ser feita comrrdetados critérios, como por exemplo o
Procedimento Padrdo para Testar Sensitividade fedorindividual, utilizado pelo St.
CROIX SENSORY, Inc. Ja no segundo caso, é recomehtintar garantir que o painel seja
0 mais representativo possivel da populacdo emtdpeapenas fazendo um teste simples
para eliminar individuos com anosmia ou outros idsselevantes em relagédo a normalidade,
sendo um bom exemplo o procedimento de BENFORAD®BY esséncias de baunilha e de
horteld, num diluente inodoro como benzil benzaato proporgdes 1/20, 1/40 e 1/80 em
peso, distribuidas em 3 grupos de amostras, umaaaa concentracdo, sendo cada grupo
com 2 frascos de uma esséncia e 1 da outra. Osdatosltinham que acertar qual era a
esséncia diferente em cada grupo, pelo menos 4sveme 6 tentativas cheirando
agrupamentos diferentes.

No caso de pesquisa, dependendo do tipo de trababer desenvolvido, um treinamento
especifico podera ser necessario para assegutdiades mais confiaveis, pois pequenos
detalhes podem ter influéncia. Por exemplo, chet@n pequenas aspiracdes da mais

confiabilidade do que uma aspiracéo constante, etc.

2.6 Utilizacdo de odores na industria visandeguranca e saude

Entre os mamiferos os odores servem de recursdquai&zar alimento de modo a garantir a
sobrevivéncia, servem para comunicacao, provocagpuladsao ou atracdo (para reproducao,
p. ex.), bem como para alerta contra perigos, comalimento deteriorado, ou um inimigo
ameacador que se aproxima. Baseado nisso, um oetnadicionalmente utilizado para
proteger as pessoas contra a exposicdo a gaseest@iodoriza-los fortemente através da

adicdo de substancias proprias para este fim. &0 do GLP (gas liquefeito de petréleo),
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mistura de butano e propano de uso predominantentarhéstico para cozinhar, que €
odorizado para servir de alerta contra vazamentoar& torna-lo desagradavel, ajudando a
prevenir riscos de explosdo e incéndio, intoxicaga@eé mortes. Um estudo especifico sobre
esta aplicacao foi apresentado por C#dhh 1985, citado aqui anteriormente.

Analisar e identificar os odores de substanciasermilmente nocivas, eventualmente
presentes numa planta industrial, pode ser utilocomedida preventiva de seguranca. Os
trabalhadores podem ser orientados e treinadosigemtficar determinados odores e dar o
alarme caso detectem sua presenca. Podem tambéar aju monitoramento de emissdes
fugitivas e fazer parte de um Painel Olfativo paranitoramento externo (ver itens 2.5.3 e
2.8.3). Varios estudos foram desenvolvidos parairsde referéncia, com esta finalidade,
destacando-se o de AMOORE publicado em 1983. Entigta efetividade desta abordagem
fica um pouco limitada pela variacéo irregular enft.V e limiar de percepcéao de odor de
boa parte das substancias. Tomando como referémea listagem de 160 substancias
levantadas por HEINSOHN (1985), foi constatado §b&% tem valores TLV proximos do
limiar de percepcao e 17% tem TLV mais alto. Eatred, cerca de 28% tem TLV mais baixo
(concentracdo menor que o limiar) e neste cas@, @stas substancias, o odor ndo serviria
como alarme seguro e apenas indicaria que o TLgrja sido ultrapassado. A tabela abaixo
d& uma idéia de quanto pode ser a variacdo entes esis indicadores, para algumas

substancias como exemplo:

Tabela 2 Comparacao do Limiar de Detec¢cdo com os TLVdgienaas substancias

Substancia LD 100% (ppm) TLV ou PEL (ppm)
Metil Metacrilato 0,3 100
Brometo de Metila 1,031 5
Alcool Metilico 20,485 200

Metil formiato 2,802 100
Cianeto de Hidrogénio 4,5 4,7
Metil Metacrilato 0,3 100
Niquel Carbonila 3 0,001
Xilidene 0,005 2

Butil Mercaptana 0,0009 0,5
Monoxido de Carbono Inodoro 35
Sulfeto de Hidrogénio 0,0081 10
Metil Mercaptana 0,0016 0,5

Fonte: RUTH (1986) e HEINSOHN (1985)
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A questdo dos odores também é importante paracpmteespiratéria de trabalhadores
expostos a gases e vapores nocivos ou toxicogaaem mascara com filtro (adsorvedor e/ou
quimico) que constituem EPIs- Equipamentos de Edotdndividual indispensaveis. O
NIOSH aconselha que o empregador garanta que tadalthador, nesta situacdo, seja capaz
de reconhecer o odor da substancia perigosa, nzemwacédo usual do local e abaixo do
limite de exposicdo aplicavel. Para isso, € nedestier testes de sensibilidade aos odores
especificos para triagem dos individuos, para satiatancia perigosa existente no local de
trabalho. A experiéncia mostra que estas triagendeim a ser subjetivas e imprecisas, e
dependendo das quantidades de pessoas e das cialsst@mvolvidas podem ser
impraticaveis. Por isso, as vezes se faz uma altadagem através da avaliacdo e
determinacao da vida util dos filtros, nas condsg@ensideradas. Nestes casos, o respirador
devera incorporar um indicador de fim de vida UDle qualguer modo, para garantir a
seguranca, o NIOSH exige que a determinacdo dalvilddos filtros — para suplementar ou
substituir a triagem pelo odor — s6 é valida sarfidemonstrado que esse procedimento
oferece ao usuario um nivel de protecdo no miniguivalente ao alcancado pela triagem de
odor.

Os testes e a triagem nestes casos diferem dogis@e Avaliacdo porque as pessoas
envolvidas geralmente tem experiéncia anterior oaydor considerado e dispensam também
um elevado grau de atencdo para com 0 assunte beest, trabalhos realizados por Amoore
& Hautala (1983) para o NIOSH indicaram que 95% idds/iduos de uma dada populacdo
terdo o seu limiar de odor dentro de uma faixa/@é &té 16x o limiar de odor determinado
para uma substancia. Isto é, 2,5% da populacdo cmpdz de detectar o odor em
concentracdes abaixo de 1/16 do limiar de odorigadid da substancia. Analogamente, 2,5%
da populacédo necessitam ser expostos a altas ¢agiees, acima de 16x maior que o limiar
de odor para poderem detectar o odor da mesmaasulzst Foi verificado que 50% dos
provaveis usuarios destes respiradores poderactaleteodor da substancia acima do limiar
de odor publicado e cerca de 15% nao poderdo detecbdor em niveis que chegam a
ultrapassar em 4x o limiar de odor da mesma sutiatan

Mesmo quando se utilizam os dados dos testes deliid 0 empregador e o usuario deste
tipo de EPIs n&o devem ignorar a vantagem e potatiel da percepcao sensorial (para aqueles
gue conseguem detectar a presenca do odor do d¢oatdae) como alerta indicador de que o
filtro ja saturou ou que a vedacédo da mascarasto gsta comprometida.

Em fung&o das consideragdes acima, o NIOSH proibiso destes respiradores para protecao
contra substancias com fracas propriedades de,ataincidindo com a posicdo da OSHA,
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especialmente no caso de vapores e gases orgddimaglecisdo recente do NIOSH passou a

permitir o uso de respiradores nestes casos mediartas condi¢cdes e cuidados especiais.

2.7 A guestdo da emissdo de odores na industria

Até a metade do século XX a poluicdo causada pelastrializacdo era vista como uma
contrapartida inevitavel, que ndo parecia ter nesia@onsequéncias. Chaminés fumegantes
eram indicadoras de progresso, mais empregos eomgdtirdo de vida. A década de 50
presenciou 0s primeiros episédios graves, comoepemplo a morte de 4.000 pessoas em
Londres (1952), 300 mortes em Nova York (1963) teosuproblemas como a necessidade de
acender as luzes das ruas em Pittsburgh em plencainecaram a surgir exigéncias da
sociedade cobrando melhorias. Mais tarde, a induagtrimica foi responsavel por varias
ocorréncias muito graves, como em Bophal e depei@s®. Na década de 70, paises da
Europa como Alemanha, Suica e outros, comecarastiangir as atividades industriais com
novas exigéncias, chegando a ponto de, por exemiir por lei a construcdo de fabricas
de celulose (processo sulfato) especificamentecaosa do odor, além de limitar emissdes
mal cheirosas a no méximo 1% do tempo sob penarddes.

Efetivamente, os casos mais severos de poluicadfedoestédo relacionados a agropecuaria,
na criacdo de animais, beneficiamento e reaproveitto de subprodutos. Também causam
grandes incobmodos o0 processamento de pescado e sdywodutos. Entretanto,
consideramos no escopo deste trabalho apenas awstriad de bens de capital,
manufaturados, bens de consumo, incluindo metalurgapel e celulose, e o setor
petroquimico e quimico, passando pelo agroquimigce § o tema do estudo de caso

apresentado.

2.7.1 Fontes de odores nos setores industriais ppas de tratamentos adotados

Os processos industriais atualmente em uso foraasegsem excecdo, desenvolvidos antes
do surgimento da moderna consciéncia ecolégicajir@atimente ndo levavam em conta os
impactos ambientais a montante e a jusante, irdduisis emissfes atmosféricas. Como
consequéncia, o que ainda predomina € o chamadantento no fim do tubo’ com poucas
mudancas de matérias primas ou detalhes de prod¢&ssizso, cada segmento industrial tem
suas emissdes caracteristicas, algumas delas deotianes, tradicionalmente conhecidas.
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Quadro 3: Emissdes odoriferas tipicas em diversos setodestrais

Substancias odoriferas Tipo de Industria
(principais) (em que costumam prevalecer)
Sulfeto de Hidrogénio Papel, refinarias, agroindastratamento esgotos e efluentes
Mercaptanas Papel, refinarias, idem acima.
Sulfeto de metila, sulfetos Papel e celulose, paxide origem animal
Amonia Refinarias, fertilizantes, agroindustriatémento de esgotos
Di6xido de enxofre Refinarias, centrais térmicadgeiras
Oxidos de nitrogénio Fertilizantes
Uréia Fertilizantes
Aldeidos Fertilizantes, tratamentos metéalicos
Fluoretos Fertilizantes, vidros, aluminio
Fenois Tratamentos metalicos, agroquimica, anitot
Hidrocarbonetos Refinarias, pinturas e vernizesgssos de fermentacao
Compostos clorados Pesticidas, industria de cloda:s
Aminas Industria de alimentos, tratamento de esgotefluentes

Fonte: CALVO (1995)

A industria quimica quase ndo aparece nesta listggeque ela se estenderia demais, tanto
pela diversificagcdo de segmentos deste setor qupet® variedade de contaminantes
possiveis. Em geral, a poluicdo neste setor tamide pse originar do produto final
(principalmente perdas na recuperacdo) como deimentbs insuficientes nas diversas
etapas de processamento ou de subprodutos e resftlesejaveis. Os contaminantes séo
gases e vapores, com pouca incidéncia de partisalak®s. Os poluentes sdo bem distintos
nos dois setores considerados como principaialffjcacéo de produtos basicos da industria
quimica mineral (como &cidos sulfarico, nitricagrédirico, etc); (i) fabricacdo de produtos
derivados de quimica organica, com uma diversigagampede qualquer generalizacéo.

Ha indicacdes claras de desequilibrios nos prosess@almente em uso, como, por exemplo,
a liberacdo de 10 g de fldor /cm3 de gases emitidssfabricas de fertilizantes. Também a
emissdo total de enxofre (computando apenas EUAssiRU Alemanha e Japao) ja
ultrapassava em 1965 em cerca de 50% o consum@padacao de acido sulfurico. Num
cenario como este, a emissdo de odores incOmodn® néma ocorréncia fortuita e seu
controle tem constituido um grande desafio.

Deve ser mencionado que, além dos setores quederntradicionais vildes quanto a odores,
h& outros menos disseminados, mas que causam graddeodo. E o caso por exemplo da
fabricacdo de pastilhas de freio, como na FrasAlem disso, had alguns processos
secundérios, como tratamento de efluentes e iragjfer de residuos, que sdo comuns a

muitos setores industriais e que sao constantéssfole maus odores.
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Quadro 4: Tratamentos basicos para odores, aplicados enmsds/gépos de industrias

Tratamentos Legenda

Tipos de Industria (em ordem de aplicagao) (tipos de tratamentos)
Refinaria de petroleo L,I,CC, P
Fertilizantes L,A CC,P
Detergentes L, P L = Lavagem de gases
Resinas organicas 1, P O = Oxidacao quimica
Pesticidas L,M,D,A P A = Adsorcao
Téxtil L,AI,CC,P | = Incineracédo
Curtume M, P M = Mascaramento
Torrefacdes (café, etc) L,M,N,D, I,P N = Neliracdo quimica
Tintas, Pintura L,D,AILP CC = Combustao Catai
Farmacéutica L,A P D = Diluigao
Colas, Pigmentos L,M,A I,O,P P = Modificacd@pmrocesso
Sabdes LA ILP
Celulose e Papel L,M,N,D,P

Fonte: CALVO (1995)

Uma apresentacdo com discussao mais detalhada idesod sistemas de tratamento
encontra-se no item 2.8.4 a seguir. Vale obsenapliaacdo generalizada de tratamento por
lavagem dos gases, pelo menos em algumas etapaprasssos. Os tratamentos por
biofiltracdo, usando leitos de matéria organica poesenca ativa de bactérias, vém ganhando
aplicacdes nos ultimos anos, principalmente nairdistria e beneficiamento de produtos de
origem animal, para gases, efluentes contaminadsga@os, com boa eliminacdo dos odores.
Ha ainda novos tratamentos ndo mencionados quesnmuanto somente tem aplicacao

restrita.

2.7.2 Consideracdes sobre as emissdes de gasdsidd e mercaptanas

Com base em diversas estimativas sobre o CiclondofEe admite-se que as fontes naturais
sao responsaveis pela maior parte das emissdea parasfera, tanto de,&l quanto sulfetos
organicos, enquanto que as atividades antropidasalin cerca de 10% do total. Os
compostos de enxofre estdo entre as principaistéguias odoriferas desagradaveis e séo
encontrados em grande parte das emissfes com pdaresuitos setores, freqientemente
como constituintes relevantes nas misturas de ddsmados. Pode-se afirmar que estes
compostos sdo os de ocorréncia mais comum nasaipia industriais, destacando-se o Géas
Sulfidrico ou HS, que é também altamente toxico e que por isseaaarma abordagem

especial.
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Trata-se de uma substancia que é mais letal dooglieido Cianidrico e cujo efeito no
sistema olfativo é enganador: seu odor s6 é pelgedtn pequenas concentragdes, quando
ainda esta abaixo dos niveis perigosos. A partitGfppm, ou seja, cerca de 10.000 vezes o
limiar de percepcdo meédio (AMOORE, 1983) o sisterodativo € rapidamente
insensibilizado e eventuais concentracdes letasssaéd mais percebidas pelo odor. Apesar
disso, ainda parece razoavel tomar o seu odor etanme porque o seu TLV é 10ppm v/v e
AMOORE avaliou que cerca de 90% das pessoas espiodtaperceber a aproximacéo do
TLV, mesmo que estejam desatentas em relacdo adAcima de 300ppm ja ocorre
inconsciéncia em menos de 20 minutos de expod®&mdo a edema pulmonar e morte.
Efeitos da exposicdo cronica ag3i ndo existe concordancia na literatura, mas nsles
mostram a possivel ocorréncia de efeitos sisténtoo® alteracdes neuroldgicas, distarbios
neurovegetativos, polineurites, vertigem, dor deeca, nervosismo e fraqueza.

As mercaptanas sdo compostos organicos sulfuragdo®rchula geral R-S-H, sendo tio-
alcoois, com estrutura analoga a dos alcoois segndoo enxofre substitui o oxigéncio da
hidroxila. A metil mercaptana é gasosa, enquantaleasais sao liquidos, de incolores a
amarelados, de odor caracteristico infecto e pametr

O gas sulfidrico e as mercaptanas, muitas vezebétanjunto com sulfetos e sulfitos,
costumam aparecer em misturas mau cheirosas, cesuttado de decomposicdes e reacoes
secundéarias, geralmente predominando,8.HE preciso cuidado quando estes gases estdo
presentes, porque formam mistura explosiva com oeal ignicdo pode ocorrer
espontaneamente se aquecido acima de 210°C ouesenpa de chama ou faisca (inclusive

de origem eletrostatica). Devem ser transportadostadlos fora da faixa perigosa:

Tabela 3: Faixa de concentracdes explosivas para gasexd&e(Po volume)

Substancia Concentragéo perigosa
Gas Sulfidrico  (kS) 4,3 ---45,0
Metil mercaptana (C4$H) 3,9---21,8
Dimetil mercaptana (CI$CH) 2,2 ---19,7
Dimetil sulfito (CHS,CHs) 7,8 --- 50,6

Fonte: ABTCP- Associacao Brasileira de TecnologmlCelulose e Papel, 1991.

2.7.3 Atuacao dos 6rgéos fiscalizadores

Pelo que foi possivel verificar constatou-se quasguao ha normativas técnicas especificas

sobre o controle de odores. Pesquisas intensasenaa@biental tém sido realizadas nos

34



Estados Unidos e suas conclusfes ampliaram muitordsecimentos disponiveis, servindo

de embasamento para normas e legislacbes que abrafigersos aspectos. Entretanto, as
agéncias americanas, como a EPA, ndo tém normesifisgs para controle de odores, sendo
0 assunto restrito a algumas legislacdes locais, equ geral intentam regulamentar casos
especificos, mas sem estabelecer procedimentosivobjePelo levantamento realizado, o

anico pais que tem alguma legislacdo mais espadfic Alemanha, com sua “Diretriz sobre

Odores” baseada na Lei de Prote¢édo do Ar Ambidi®é4 revisada em 1990) e na Instrucdo
Técnica para Controle da Qualidade do Ar (1986{leotle acordo com a lei qualquer odor
emitido por atividade industrial é tratado como umdmodo que deve passar por uma
avaliacdo formal. De qualquer modo, o critério adotpelos érgaos fiscalizadores ambientais
é de que, mesmo no caso de odores sabidamentadivofe a salude, até mesmo quando
agradaveis (tais como os de comida) podem serdmmasios como incbmodo e servir de base
legitima para reclamacdes desde que sua emissi@eamjstente ao longo do tempo, seja

relativamente intensa e afete as pessoas ao aiiagibiente em que elas se encontram.

No Brasil, tomando-se como exemplo a atuacdo daESIBTno Estado de S. Paulo, pode-se
constatar como é o procedimento no caso de rec@sale maus odores. Como regra geral
sdo destacados dois inspetores que vao até o pacal confirmar e tratar de perceber
olfativamente o tipo de odor. Em seguida, tentarariéar as possiveis fontes emissoras e vao
até as empresas suspeitas tentando identificaesd@melhantes em suas proximidades ou
em suas instalacdes. Se confirmado, a empresadacdsaausar a poluicdo é penalizada com
uma adverténcia por escrito, por meio da qual ébetcido um prazo para solugdo do
problema (no caso de instalacdo que opere semdadarfica caracterizado crime ambiental
e ndo é sequer concedido prazo). Caso o infrator auinpra a exigéncia contida na
adverténcia, 0 mesmo estara sujeito a penalidadeulta pontual que pode variar de 10 a
5.000 vezes o valor da UFESP (unidade fiscal dadéstle S. Paulo). A valoragdo da multa
depende de fatores como a intensidade do dandarcasstancias atenuantes ou agravantes e
os antecedentes do infrator. Por ocasido destam@ubncedido um novo prazo para solucao
do problema. Se a infracdo continuar depois deigena prazo dado com esta multa, a
empresa pode ser novamente multada em caratendieléacia, e assim sucessivamente.
Caso o problema persista, a legislagcéo prevé dgrm, da aplicagdo de multas pontuais pode
ser aplicada multa diaria, cujo valor pode variarlda 1.000 vezes o valor da UFESP nestas
infracBes continuadas. Depois de 3 multas pontuaisma seqiéncia de multas diarias, pode
ser proposta ao Secretario Estadual do Meio Amdbientaplicacdo da penalidade de
interdicdo, temporaria ou definitiva, da fonte déuao.
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Como exemplo especifico deste procedimento podaitexssum caso da Rhodia em 1998,
que apos 20 anos de operacado correta de sua lagestatilizacdo, fez uma modificacdo de
processo em uma das 14 unidades de sua plantarddueiu 70% da carga organica no
efluente), o que afetou o equilibrio DBO/DQO, fad@icom que microorganismos passassem
a emitir mais amonia, causando um problema de émids odores na vizinhanca. Em Maio a
CETESB lavrou o 1° auto de infragdo com base rndamacdes e na avaliacdo dos fiscais;
em Junho ja lavrou o 2° auto com uma multa de R&iL;7em Julho o 3° auto com multa de
R$34 mil e ainda em Julho nova multa de R$68 mies®de se conseguir negociar um termo
de ajustamento. Acontece que nem o diagnosticareansolucédo estavam claros, e somente
em Dezembro foi que consultores da Unicamp aprasent ao Ministério Publico as
conclusdes e a medicdo de amonia no efluente, sfaeaeacima do padréo estabelecido na
Resolucdo CONAMA n°20. Mas sO foi possivel termiaaimplantacdo de uma solucéo

técnica definitiva em 2002, a um custo de US$ hdeis, tal a complexidade do problema.

Deve-se reconhecer que a atuagdo dos 6rgados dkzigséo € bastante dificil, ainda mais no
caso dos odores. A Lei 9.605 de 31/03/1998, charhadde Crimes Ambientais, tornou a
fiscalizacdo co-responsavel com os poluidores esachres de danos, um conceito bem
intencionado, mas que tem se mostrado bastantatigisicna pratica. A legislacdo ambiental
brasileira é considerada uma das mais avancadasiserecente e baseou-se no que ha de
melhor nos paises desenvolvidos. Entretanto, espesitivo de co-responsabilididade néo é
de uso generalizado nesses paises, havendo mugomentos contrarios a isso. Para
comecar, ndo ha recursos e especialistas sufisiqgraea analisar todos os detalhes e
efetivamente atuar na prevencdo, nem nos paisesricas. Para se resguardar, estes 6rgaos
acabam onerando ainda mais a burocracia, fazendpreeas exigéncias mais amplas e
rigorosas possiveis, e evitando emitir pareceraprevacdes. Reagem freqientemente com
exagero e ligeireza quando recebem reclamacdedrdedo, até mesmo tomando a iniciativa
de envolver a midia, de maneira indevida, parampmodstrar servico. E nos procedimentos de
controle, tendem a exagerar na quantidade de rels& no volume de informacdes, as vezes
solicitadas em duplicata por varios orgaos de elifixs esferas do governo. A regulamentacéo
ambiental j& tem uma tendéncia natural a ser vdstado a complexidade do assunto, e
segundo WONGTSCHOWSKI, mesmo em paises menos ticms e que somente
penalizam o poluidor como os EUA, ja ha reclamagfiesto a isso. O American Chemistry
Council apresentou um levantamento mostrando qud @6, considerando apenas leis e
regulamentos promulgados por 6rgaos federais, masido publicadas quase 70.000 paginas.

Igualmente impressionante € a quantidade de infaiesae relatérios que tiveram que ser
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apresentados, considerando apenas 8 regulamenk@sife basicos: até agosto de 1997 a
industria quimica americana havia produzido mai2@l& milhdes de relatérios anuais para
atende-los, que consumiram 66,6 milhdes de homerss-a um custo estimado de US$ 3,5
bilhdes. No Brasil a situacdo é semelhante, poisesponsaveis dos 6rgdos de controle
ambiental ficam assoberbados com o imenso volumenidemacOes geradas por suas
proprias solicitagdes, o que inviabiliza o fluxamal dos processos. O sistema criado h& dois
anos pelo IBAMA, para controlar o Cadastro Naciomal Atividades Poluidoras, pode ser
considerado uma evolucéo pois é possivel fazedasta e os relatérios anuais via Internet,

de maneira pratica e rapida, o que também devéddaa analise das informacdes.

A objetividade, desde que apoiada em bases cea#jfé o melhor caminho para garantir a
funcionalidade e eficacia da pratica. No caso dassdes atmosféricas incobmodas, seria
benéfico para todas as partes envolvidas que fogsk@antada uma regulamentacdo e um

procedimento de avaliacdo, de modo a proporciooajetividade necessaria.

2.8 Tecnologias tradicionais aplicadas para contrele tratamento

O ideal a ser cada vez mais buscado € a utilizéggwocessos ecologicamente sustentaveis e
a opcao por tecnologias limpas, ainda na fasealetprbasico, o que nao € possivel em todos
0s casos. Entdo, a adogdo de tecnologias de mamgoto e tratamento comprovadas € um
bom caminho para garantir desempenho satisfat@so imstalacdes. Entretanto, € preciso
atentar para o fato de que constantemente as ¢gga®ltém evoluido, junto com as
exigéncias regulatorias, fazendo com que equipaseaxtt entdo considerados satisfatorios
nao sejam mais adequados. Portanto, para garag@ngenho satisfatorio € necessario
pesquisar e as vezes testar, se possivel em cendigdilares as reais.

Quando se trata de empreendimento em fase de itagéané normalmente feito o estudo de
impactos ambientais, conforme procedimentos legpis, passa por diversas instancias de
avaliacao até ser aprovado pelo 6rgdo ambientadiest com a emissao da Licenca Prévia e
depois do projeto detalhado, da Licenca de InsialagNesta fase, é possivel avaliar a
situacdo geogréfica do empreendimento e as corgligiereoldgicas predominantes em
funcdo da ocupacdo atual e futura da sua éarea fil€noia. Com isso sdo prevenidas
situacOes ocorridas no passado, de correcdo mifitd, como por exemplo a fabrica de
aluminio da Alcan, situada no fundo de um valezaor@a urbana de Ouro Preto: as inversdes

térmicas, tipicas daquela regido montanhosa drda skco, causam forte poluicado.
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Os fatores mais influentes para avaliacdo das éssssdo, portanto: proximidade de areas
residenciais ou de outras industrias ou de viaséalego, tipo e idade da indastria, tamanho,
localizagéo das fontes poluidoras, tipo de emiss@mntaminantes, altura de descarga na
atmosfera, volume dos gases, periodicidade dasséesisodoriferas, topografia e condicdes
do entorno: proximidade e dimensdes de montaniuas,areas verdes ou matas, tamanho de
construgdes vizinhas e espagos entre elas.
As medidas de controle usualmente adotadas podeatassificadas como: (i) indiretas, que
visam a eliminar, reduzir, diluir, segregar ou tda®s poluentes; e (ii) diretas, que visam
diminuir as quantidades de poluentes descarregadostmosfera, através de sistemas de
tratamento apropriados a cada caso. Assim, poderaoBiir:
Medidas Indiretas:

* Planejamento urbano e medidas correlatas

» Diluicéo através de chaminés de grande altura

* Medidas para impedir a geracao do poluente

* Medidas para reduzir a geracdo na fonte

Medidas Diretas:
* Selecdo, dimensionamento e instalacdo de sisteentaatdmento
o Controle de material particulado
o Controle de gases e vapores poluentes

E bom lembrar que os particulados em geral podemirsde veiculo para moléculas

odoriferas, sendo aconselhavel trata-los mesmadgusiio de material inerte.
2.8.1 EmissGes em chaminés e condi¢cdes dependetdteambiente

A técnica de diluir os poluentes numa massa maaarce lancar em boa velocidade através
de chaminé alta s6 é eficaz quando aplicada asid@tes baixas ou médias, envolvendo
substancias relativamente volateis e sem partioaladdores carregados necessitam mais que
iISSo para se evitar problemas. Para uma avaliagpedga é possivel correlacionar a
concentracdo maxima a 1,8m acima do nivel doGoigqmg/m3) em fungéo da altura efetiva
da chaminéH (m), da velocidade do ventdo (m/s) a uma altura de 10 metros, e da
quantidade de poluente lancadm (g/s) através da chaminé:

235 R
Eq. 2 Cp= —
2,5 YH2
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Existe bastante informacdo disponivel na literatswmare tiragem e dimensionamento de
chaminés, razdo pela qual isto ndo serda detalhgddo Bo mesmo modo, ja sdo bem

conhecidas as principais influéncias das condiggegrafica e topogréafica, que devem ser
levadas em consideracdo nos estudos de implantagdemidades industriais. Quanto as
condicOes metereoldgicas: devem ser levados ena qoimicipalmente o regime de ventos e
sua predominancia, bem como fenbmenos de inveésdich que podem ocorrer no periodo

de inverno ou durante a noite em regides secas.

E importante levar em consideracdo estes aspectspecialmente na fase de projeto —
porque a diluicdo e dispersdao adequadas podem nprewmlitos problemas de odores.

Geralmente vale o investimento numa chaminé sufiereente alta para garantir boa

dispersdo em camadas atmosféricas mais elevadas, esmo considerar a instalacdo de
sopradores que incrementem a tiragem e a velocidadancamento dos gases, a0 mesmo

tempo em que podem introduzir ar limpo para aumentiluicdo dos contaminantes.

2.8.2 Plumas de disperséo e seu comportamento: aagho expedita

O impacto das emissdes atmosféricas ndo dependentouia fonte e das concentracdes de
poluentes, mas também da forma como é lancadalisersa no ar, e das condi¢cbes em que,
finalmente, atingem as pessoas, geralmente ao déveblo. Este fenbmeno de transporte
tanto ocorre durante a operacdo normal da instlagénto em situacdes nao-rotineiras, de
emergéncia ou em acidentes, mas a sua abordageca &bdasicamente a mesma. O objetivo
aqui é apresentar um procedimento de avaliacdod#mpeque permita contornar as
complexidades de uma analise tedrica completapseder os principais beneficios:

* Prever o impacto provavel da emisséo, na faseajetpr

» Estimar cenarios no caso de acidentes potenciais;

» Avaliar eventuais reclamacdes e dar uma base pguanantacao.
Apdés a emissdo é necessario, entdo, avaliar arsidpela nuvem de gas ou vapor,
considerando seu deslocamento na direcdo do veaiaestabelecido que numa atmosfera
totalmente estavel e calma, a difusao livre hotiothe um odor é tal que sua intensidhge
diminui inversamente proporcional ao quadrado dtdciax a fonte de geragdo. No caso de
atmosfera turbulenta, a seguinte relacao podeoswiderada (CALVO, 1995):

Onde: I ....... intensidade do odor na fonte
Eq. 3 ly=1,.e(C.") C..... Constante pasalastancia
Xeverrnnn distancia da fonte em metros
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Deve-se ressaltar que os odores em difusdo hosizomtna area aberta podem ser mitigados
mediante zonas de bloqueio ou cortinas vegetaispsemedveis, pois a diluicdo sera bem

maior ao passar por estes obstaculos, para gévargbaixo do limite aceitavel.

Para uma avaliacdo completa é necessario: caractes tipos de estabilidade atmosférica,
calcular a altura efetiva (de lancamento) da chéndefinir as condicbes de emissao (taxa,
dimenséo e forma da saida, localizacdo geogréaficg,levantar as condicdes metereoldgicas
e utilizar um modelo tedrico de dispersdo adeq@adcaso.

Modelos de dispersao e suas aplicacoes

Estes modelos tém suas limitacdes e ndo podemctrmespostas a todas as perguntas,
porém tem o mérito de dar suporte para a reflex@elinhas gerais, as diretrizes para um
problema tdo complexo e dificil de se equacionartato, os resultados dos calculos devem
ser utilizados sempre com certo cuidado. As infgdea aqui apresentadas sobre modelagem
de dispersbes foram baseadas principalmente em HEHHW(1985) e diretrizes da
PETROBRAS e RHODIA (2003).
No tratamento classico € assumido que a nuvem se ma direcdo do vento, vai se
misturando e diluindo com o ar devido a turbulénoigas ou vapor € suposto como tendo
densidade préxima a do ar, de modo que ndo eaistinfluéncia da forca gravitacional. O
problema néo esta totalmente resolvido para o easgue a diferenca de densidades € téao
grande que a forca gravitacional ndo possa seraiegtn, mas a difusdo molecular € baixa e
pode ser ignorada.
A elaboracdo tedrica de modelos mateméticos faiiada em 1932 por P. Sutton na
Inglaterra, e completada até 1950 por seus dadusimentais com fontes reais, servindo de
base ainda hoje para desenvolvimentos modernosQPA%° idealizou um tratamento
modificado que é um dos mais utilizados na pratigeis recentemente, TURNER
desenvolveu novas aplicacbes e apresentou grafiads Uteis para a solu¢do de problemas
especificos. Outros graficos sao fornecidos nasiqgagbes do U.S. Weather Bureau e pela
EPA americana. Existem trés grandes grupos de wedeldispersédo atmosférica:

1-Modelo de Pluma Gaussiana.

2-Modelos Para Gases Pesados

3-Modelos Numéricos a trés dimensodes

® PAQUILL, F. Atmospheric Diffusion. London: D. Van Nostrand, 1968.
® TURNER, D. B.Workbook of Atmospheric Dispersion Estimates: An Irroduction to Dispersion Modeling. Boca Raton, FL: Lewis
Publishers, ? ed., 1994.
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1-Modelo de Pluma Gaussiana:

Os modelos Gaussianos permitem calcular, em quajspeo do espago tridimensional, o
valor da concentracdo de poluente em funcdo da tigade de produto emitido
(instantaneamente ou vazao continua), da alturigbeleacdo, da velocidade do vento e da
estabilidade atmosféricksses modelos sdo muito simples e necessitam @® pewmpo de
maquina. Expressam a concentracdo média em quadqogr na direcdo do vento, a partir de
uma fonte de emissao continua estacionaria Sdcabequados para avaliagcdes preliminares
ou expeditas, e nos casos de emissoes toxicasgdenze quantidade. Limitados a situacdes
com terreno plano sem obstaculos, gases com a nummsalade do ar, etc. Suas limitacdes

levaram a busca de modelagens mais realistas isggec

2-Modelos Para Gases Pesados:

Permitem tratar os casos de poluentes mais pesfg® ar, mas supdem igualmente

algumas limitacbes. Esses modelos sdo mais congplgxe os precedentes, mas sédo ainda
razoaveis em termos de tempo de calculo. Eles séim miteis no caso de rejeito de gases

explosivos ou com outros riscos graves.

3-Modelos Numéricos a trés dimensodes:

As equacdes fisicas da dispersdo sao utilizadas reedificacbes, nenhuma hipétese

simplificadora € necessaria. Esses modelos busicantas 0 comportamento real e permitem

tratar qualquer tipo de emissédo ou escape (gases t pesados), sobre qualquer tipo de
terreno (com ou sem obstaculos). Esses modelosxt@@mmamente complexos e necessitam
de muito tempo para preparacdo dos dados de erdgradmbém para tempo de célculo.

Logicamente sdo modelos muito interessantes e trenarios muito proximos da fonte de

liberacdo, onde a presenca de obstaculos tem wandegimportancia.

Modelagem expedita: Emissdes continuas ou Emergeais

Métodos expeditos que sdo usados para avaliar raesfale emissdo de chaminés de
instalacdes industriais, isto é emissdes contimadem ser usados também para emissdes
acidentais. Tais métodos computacionais estimaffeito eda diluigdo quando uma pluma se
movimenta a partir da fonte emissora.

Um dos mais simples modelos para se predizer di&pe o chamado Modelo de Pluma
Gaussiana e expressa a concentracdo média em gupdmio na direcdo do vento a partir de

uma fonte de emissao continua.
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As hipoéteses tedricas de aplicacdo dos modelosstzaes sdo relativamente restritivas:
- As condicdes meteorologicas ndo podem ser exgreseado aceitavel para uma
faixa de velocidade do vento entre 1 e 10 m/s;
- Auséncia do efeito da densidade do gas nafiasalida liberacao;
- Auséncia de obstaculos ;
- Distancia de observacao superior a 100 metros.
A figura abaixo apresenta um esquema do fenOmemo,csistema de eixos de referéncia,

conforme adotado pelos modelos de disperséo, pagieemissado atmosférica continua:

PONTO DE
EMISSAO

VELOCIDADE

HORIZONTAL DO
/v VENTO

Figura 2: Esquema teorico de dispersao da pluma para moGelassianos.
(Adaptado de HEINSOHN, 1985)

a4 g e o)

Onde :

Y _(z-ny o _(zehy
oo,) 20, 2o,

42



C ... concentracdo num determinado ponto na dirdga/ento em mg/m

Vv .... velocidade horizontal do vento em m/s

X ... distancia entre a fonte e o ponto onde sejaeketerminar a concentracdo na direcao do
vento, em m ou Km

y ...distancia na perpendicular ao vento entrentefemissora e o ponto de interesse, expressa
em metros.

Z ... altura acima do solo até o ponto de interegsanetros.

h ... a altura da fonte emissora acima do nivelaio, em metros.

o, ... coeficiente de dispersao na direcao z ( pelipalar ao vento )

o, ... coeficiente de dispersdo na diregao y( ver}ica

Q... vazao de liberagcdo mg/s

Esta equacdo s6 é vélida para ventos carregandwaplam terrenos com pouco relevo. Os

coeficientes de dispersdo dependem da estabiligtadesférica, bem como da distancia da

fonte até o ponto de interesse na direcdo do vé&sies coeficientes podem ser estimados

atraves das seguintes correlagdes:
Eq.5e6 o, =ax’ e o,=cx® + f

Os valores das constanisc, d e fsdo fornecidos através da Tabela 4 a seguir, amd®

depende d&. O valor da constanteé sempre 0,894xé expresso em quilometro.

Tabela 4:Valores das constantes para se determinar ociereéis de dispersao:

Classe para x< 1 Km para x > 1 Km

estat()jiﬁdade a C d f C d f

A 213 440,8 1,941 9,27 459,7 2,094 -9,6

B 156 106,5 1,149 3,3 108,2 1,098 2,0

C 104 61,0 0,911 0 61 1,098 0

D 68 33,2 0,725 -1,7 44,5 0,516 -13

E 50,5 22,8 0,678 -1,3 55,4 0,3 -34

F 34 14,35 0,74 -0,35 62,6 0,18 -48,6

Fonte: RHODIA, 2003.
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Tabela 5: Condi¢cdes metereoldgicas para definir as categdeastabilidade (Pasquill):

Velocidade do Durante o dia Durante a noite:
vento m/s Intensidade da luz solar:
Forte Moderada Fraca] Com nuvens Sem nuvens
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Fonte: HEINSOHN, 1985.

Quando

nao se dispde de sistemas apropriados pEdigan da velocidade do vento por

instrumentos, é possivel fazer estimativas bastamt®#veis sem comprometer a modelagem.

Tabela 6: Escala de Beaufort para avaliacdo da velocidadedtm

Forca Intensidade Velocidade Efeitos
(Km/h)

0 Calmo 0 A fumaga sobe verticalmente
1 Ar leve 1+ A fumaca se dispersa lentamente
2 Brisa leve 6+ As folhas farfalham
3 Brisa suave 12+ Gravetos movem-se, bandeirasatiiesh-se
4 Brisa moderada 20+ A poeira levanta-se
5 Brisa viva 30+ Pequenas arvores movem-se
6 Brisa forte 40+ Galhos grandes balancam
7 Quase vendaval 51+ Arvores balangam, é dificilichar ao vento.
8 Vendaval 62+ Galhos caem, é muito dificil camird@avento
9 Vendaval forte 75+ Telhas e galhos séo arrangaglosvento
10 Tempestade 88+ Arvores s&o arrancadas, darmiicios.
11 Tempestade violenta 102+ Danos generalizados
14 Furacédo 120+ Devastacao em larga escala

Fonte: TORREIRA, 1999.
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Formulacao Geral:

Existem duas situagdes a considerar, que sao alasrda modos diferentes:

- Uma emisséo continua proveniente de uma emissaosfinta permanente, da
evaporacdo de um liquido volatil ou o estado est@rio apdés um flash ou
acidente.

- A descarga de uma grande quantidade instantaneanpeate de um flash, da
abertura de uma valvula de alivio ou de um vagordeesso, ou de um vazamento
ou acidente fora da rotina de operacao;

Os modelos permitem calcular em qualquer pontospa@ o valor da concentragcdo de um
poluente proveniente de uma liberacdo continuastantanea em funcéo:

- Da massa liberada Q (Kg/s) ou da vazéo de libersic@<g).

- Da altura de emisséo h (m).

- Da velocidade do vento u (m/s)

- Das condi¢des de estabilidade atmosférica

As equac0des para essas duas situacdes sao:

Para uma emissao continua:
Eq. 7:

cor0= g e | e (2 oo 220 |

oy e oz sao funcéo da distancia x, para o modelo Turasgiill (TURNER, 1994).

Pode-se fazer a hipotese de que o fenbmeno dpordéapelo vento é suficientemente rapido
para que a difusdo segundo o eixo do X seja dasptez

Para uma emissao instantanea:
Eq. 8:

e EE Yl s O S BEisaticdl

Onde:

- X,Y,Z sé&o as coordenadas de um observadsistema de eixos proposto em metros;
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- 0%, 0y €0z sdo os coeficientes de dispersao caracteristaoslistribuicdes, em metros;

-t é o tempo apds o instante zero da liberacdsegundos;

- a € o coeficiente de reflexdo no solo, senda:0 (absorcao total)y =1 (reflexao total).

Esses coeficientes dependem diretamente do estaekiabilidade atmosférica.

Para avaliacdo mais precisa usa-se H, que € a afetiva de lancamento: adiciona-se na
altura fisica h da chaminé, a altuxh de subida da pluma, que em geral pode ser estimad

pela equacao de Davidson-Bryant (dentre outraslasgaara casos mais especificos):

14
Eq. 9 Ah = d(V_sj [1+ ﬁj
\Y; Ts

Onde:

- Ah=H-h altura de subida da pluma, ap6sdsaghaminé; m;

- d € odiametro interno da chaminé; m;

- Vs ¢é avelocidade dos gases na saida damdamys;

- v éacomponente horizontal da velocidade dtoye topo da chaminé, m/s;
- Ts ¢é atemperatura dos gases na saida danéhamraus Kelvin;

AT é a diferenca de temperatura dos gases, egdoedaatmosfera no topo, °K.

O termo exp

2
—(Z hl '2") nesta formula geral, traduz o fendbmeno de reflexgara levar em

conta a fracdo dos poluentes que passam a atisgiloppodendo ser absorvidos ou nao por
ele. Um certo numero de resultados experimentaicam que o0s poluentes reativos séo
absorvidos pelo solo. Neste caso, pode-se sicglifas equagdes suprimindo este termo.
Esta consideracéo vale para poluentes do tipoGCh, NHs, HCI, HF. etc. Ja no caso de

hidrocarbonetos e CO essa hipdtese ndo pode seadgppois estes poluentes ndo séao do tipo

reativo.
Exemplo de calculo expedito:

Numa instalacédo industrial é necessario formular Rlemo de Emergéncia, de modo que
acoes rapidas possam ser tomadas no caso de abpamento acidental de aménia. Foi

estimado que, se a vélvula de seguranca de umeategamaonia existente se abrir, haveria
liberacdo na atmosfera de uma vazdo de 45 Kg/se-Sabque pessoas expostas a
concentracdes acima de 500 ppm de amoébnia podeer sgfrios danos a saude e uma das

medidas a serem tomadas € que devem ser evaclglbasis onde a concentracdo possa ser
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maior do que esse valor limite. Precisa-se deqigir recomendacédo pode ser feita em relacao
a adotar esta providéncia, e se for o caso, qdst@ncia da fonte emissora, dentro da qual as
pessoas deveriam ser evacuadas. Tomaremos coménpéeruma situacdo em que a
velocidade do vento é de 2,7 m/s e o tempo estdaado.

Adotaremos o0 modelo de pluma gaussiana para fazarestimativa utilizando a Equacéo 4.
Assumiremos que a fonte emissora e as pessoaglatimela emisséo estédo ao nivel do solo,
isto € z e h valem zero, portanto n e n’ tornanze®. Como a concentracdo maxima
acontece na linha de centro da nuvem, m = 0, pomlg/ zero. Com estas simplificacdes, a

equacdao para calculo da concentracao se torna:

Q

Eq. 10: C=— <
TING ;.0

Convertendo 500 ppm de aménia para nigéssumindo temperatura de 25 °© C e presséo de
1 atm ) temos: 500 ppm = 348 md/m

Para uma velocidade do vento de 2,7 m/s e tempmagado isto corresponde a estabilidade
atmosférica A ou B no modelo (Tabela 5): assumiregstabilidade A.

A converséo de unidades da vazao de libeffagiiece Q = 4,5 x10mg/s.

Inicialmente avaliaremos para uma distancia x m1Ktemos que:
o, =2131)**" = 213n e o, = 4408(1)*** + 927 = 45007m

4510’ mg

Portanto: Cim = i
ortanto 1Km 77_2,7,(213)(450,1) m’

Em seguida, avaliamos para x < 1Km: vamos congi&®@ metros, obtendo-se

o,=21405""" = 114 & e o, =440 Q5"+ 927 12
4510 mg
Portanto: Cern = i =380—2
orianto oM 727(1146)124) m°

Finalmente, vamos avaliar para uma distancia deng&fos, obtendo-se:

0,=214023""" = 50 e o,=4404 Q2"+ 927 28m
4510’ mg
Portanto: = =372
orianto Caomm 11.268(505)(28,7) 30
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Resumo dos resultados de célculo da modelagensperdéo:

X assumido (Km) Concentracao calculada mg/m3
1 56
0,5 380
0,2 3720

Interpolando o valor da concentracao critica 348mAg500ppm) podemos estabelecer que a
distancia de evacuacao necessaria correspondpréxanaadamente 400 metros da fonte.

E interessante observar que a concentracdo ao mgduma é diretamente proporcional a

taxa de emissdo e inversamente proporcional a idelde do vento, sendo esta Ultima

extremamente importante. Por isso, é necessarmiijjanma boa tiragem, com velocidade de

lancamento dos gases suficientemente alta. Resgsal@mbém que, nas situacdes em que
ocorre inversdo térmica a analise se torna maiplexa, exigindo a inclusdo de mais termos

no equacionamento, pois o espago vertical dispbpaa a dispersado fica limitado entre o

nivel do solo e a base da camada de inversdo grmic

Esta modelagem de pluma gaussiana é uma simpéificda realidade, mas € aceita como
uma estimativa razoavel para avaliar impactos amdige A utilizacdo de modelagens mais

completas dependerd principalmente de se dispatades adequados, cuja obtencdo nem
sempre é simples ou rapida de se obter.

Softwares para modelos aperfeicoados

As maiorias dos programas de computador disponpages calculos de dispersao se baseiam
sobre modelos Gaussianos, porém com opcoes déocdleeios diferenciam uns dos outros.
Alguns dentre esses programas podem ser citados 0c0ORRACE, BATTEX, WHAZAN,
EFFECT, CHARM . SAFETY, PHAST, SUPER CHEMS PAMP#&.eUma boa listagem
com descricdo de caracteristicas basicas de ModkoBispersdo e Qualidade do Ar,
reconhecidos pela EPA americana, € apresentada abelal 9.10, pagina 431, por
HEINSOHN(1985).

O software ODODIS é um caso especial. Este progfamdesenvolvido e testado com o
objetivo especifico de modelar dispersdo de odaressiderando-se que quase todos 0s
softwares existentes ndo sao inteiramente satigfatpara esta finalidade. Trata-se de um
conjunto de nove modelos gaussianos baseados ne deodispersdo de emissdes odorantes
pulsantes de Hogstrom, que foi desenvolvido usdindaagem TurboPascal e reunido sob o
nome de ODODIS. Segundo LISBOA(1997), o softwaresedeolvido responde a
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necessidade de se obter dados instantaneos de upagsivo ou odorante em um ponto
determinado sobre o terreno. O tempo de simulagée pariar em fungédo dos interesses do
analista. Valores de concentracdo médios podenvolsitos a partir da integracdo dos
resultados instantaneos fornecidos pelo modelo.radgramacédo, em linguagem objeto, €
compativel com micro-computadores pessoais e eatrente dinamica e convivial. Estudos
de validacdo do sofware foram desenvolvidos pariiscacdo das hipoteses contidas no
mesmo. Henrique de Melo Lisboa é professor da Usidade Federal de Santa Catarina e

doutor em Poluicdo Atmosférica pela Université da/Ecole dés Mines d’Ales (Franca).

2.8.3 Emiss0es fugitivas e técnicas para seu momé&mento e controle

As chamadas Emissdes Fugitivas sdo qualquer tipentiesdo ndo intencional ou sem
controle, originadas por perdas de fluido ou emdesgde vapores e/ou gases durante o
processo, seja através de mecanismos ou dispaséeiantes, em tanques ou lagoas de
tratamento, nas interfaces que os separam da @&mpsétc.. Isto costuma ocorrer
principalmente em valvulas, flanges, bombas e compies similares, em geral muito
numerosos e comuns nas plantas de processo. Ca@uotse por serem emissoes difusas
para a atmosfera, principalmente de VOC’s (compost@anicos volateis), oriundas de
inimeras fontes, dificeis de detectar, medir eigiorrUm bom tratamento tedrico é
apresentado por HEINSOHN(1985) no capitulo 8 deliseo, util para fazer balangos de
massa, quantificar e prever as diversas emiss&és wjeo.

Faz-se uma diferenciacdo em relacdo a Vazamentos,ap causas e consequentes acdes
corretivas num tipo e no outro sdo bem distintasv&ramentos sdo de maiores proporgoes,
de magnitude geralmente acima de 10.000 ppm, etagae conceitualmente as emissoes
fugitivas se situam abaixo de 1.000 ppm.

No caso de substancias odoriferas, este tipo desémtem potencial para gerar odores inco-
modos dentro da prépria instalagdo industrial gifemtemente na sua vizinhanga. Como
estas emissdes costumam ser de deteccdo e comagadificil, acabam se constituindo em
um problema de Higiene Industrial por serem umaefdreqiiente de poluicdo, chegando a
caracterizar perda econémica direta por envolusldk do processo.

A primeira regulamentacgéao de controle foi a emeatwl&lean Air Act (CAA), nos USA em
1990, com foco nas contaminacdes por produtosdéxio Brasil, o assunto foi enquadrado
pela Resolugdo CONAMA 03/1999, que foi baseadaAé € em manuais da Environmental
Protection Agency (EPA) como o AP-42 que lista mieftes de emissao para os diversos
tipos de processos industriais e seus respectquopanmentos. Estes coeficientes, levando em
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conta avaliacdes do ponto de vista de Engenhatajifem estimar as emissodes fugitivas de
uma planta industrial de maneira prética, rapidaanémica.
Costuma-se levar em conta também as emissfes massde carga e descarga de matérias
primas e produtos, sistemas de alivio, torres d&iaenento, tanques abertos e lagoas de
tratamento. Nestes dois Ultimos casos, pode-sativa composicdo do liquido e estimar a
emissdo de cada composto aplicando a lei de Heany,auxilio de programas como Exinter
e outros que facilitam o trabalho.
As acdes corretivas podem ser direcionadas paequipamentos e/ou para as praticas de
trabalho. Quanto aos equipamentos, deve-se awalisma adequacdo ao processo e sua
idade/estado de conservacédo. A instalacdo ou 8ub&t por equipamentos de baixa emissao
pode implicar em utilizar bombas herméticas ou ratgas, selagem dupla, valvulas com
fole ou diafragma, sistemas de amostragem fechatissps de ruptura para valvulas de
seguranca e sistemas enclausurados em geral. Qasaptaticas de trabalho, constata-se que
enfoques pontuais nunca obtém sucesso: € necedségavolver e implantar um programa
que englobe todas as pessoas e a instalacdo campbkte tipo de programa objetiva a
deteccao e reparo de emissodes fugitivas ou pequesmamentos e sua eficiéncia depende de:

¢ Quantidade e tipos de fontes potenciais de emisséao;

* Frequiéncia de monitoramentos;

* Limites de controle estabelecidos;

* Rapidez e eficiéncia dos reparos.
Para iniciar, deve ser formalmente nomeado um gesi@ 0 programa, que devera lidera-lo
envolvendo as pessoas necessarias, assegurands gbjetivos sejam conhecidos por todos,
coordenando a fase de implantacdo e posteriorrgen¢@ciando o seu funcionamento.
Na 12 etapa € fundamental desenvolver um bom plianegito geral, que deve levar em conta
0 que esta motivando o programa: atendimento aslaggio, politica da empresa ou reducgéo
de perdas. Deve-se definir como seréo usados @s ddudidos, se somente para orientar 0s
reparos de manutencao, para estimar quantidadesndasdes ou ainda para informar com
outras finalidades. Em seguida estabelece-se qéetmmg 0 monitoramento, se um grupo
dedicado, pessoal de operacdo ou manutencdo, drategios externos, bem como as
necessidades especificas de treinamento para &

s@ap A definicdo de quais 0s processos
a serem incluidos no programa podera ser feitarjaajuda deste pessoal, apos o que deverao
ser estabelecidos os limites de emissdo, em rigugass para toda a fabrica ou diferente para
cada tipo de equipamento e area. O sistema deadetados, informacéo e controle devera

entdo ser esbocado de forma que o gestor do pragrassa assegurar que as medi¢des sejam
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realizadas e interpretadas, que 0s reparos sejauutexlos e que 0 programa seja
acompanhado para garantir sua eficacia.

Na 22 etapa devem ser definidos os equipamentas padicdo, levando em conta a
sensibilidade e precisdo requeridas, facilidade ude, portabilidade, necessidades de
calibracdo, fatores de resposta e adequacao adstpsptempo de resposta, confiabilidade e
assisténcia técnica.

Na 32 etapa, técnicos designados preparardao adetdhada de componentes a serem
monitorados, as descricdes dos procedimentos enzatdo da programacdo levando em
conta as rotas e volume de trabalho nas areasarBrép os protocolos para afericdo e
calibracdo dos instrumentos, cronograma e contrblesta etapa definem-se os indicadores
de performance do programa, quais dados seraaadpsere como serao arquivados.

Na 42 etapa contempla-se a analise dos dados,ndefise os padroes de comparacao
conforme a Legislacdo ou dados de benchmarkingasselecisbes serdo numa base de
equipamentos individuais ou percentuais do totafaxas aceitaveis e os limites que indicam
a necessidade de reparo e como esta solicitagiaadenada e acompanhada.

Na 52 etapa decide-se sobre os procedimentos d®ye&pmo as solicitagdes serdo acionadas
e acompanhadas, por quem, quando, como reportarp&in como os casos em que ha
necessidade de parada de equipamento, descontéaesragoutros cuidados especiais.

Para completar, formaliza-se o fluxograma geralagées do programa, 0s responsaveis,
como se dara o fluxo de informacdes e como/quaeddosas reavaliagbes periddicas do
programa.

A abordagem até aqui apresentada se refere a ugmapra continuo e sistematico para
monitorar e controlar emissdes fugitivas que gezabe sdo pequenas e distribuidas através
da planta. E bom lembrar que também héa casos deecamergencial, onde uma falha de
equipamento, acidente ou erro operacional provata emissao intensa que pode gerar uma
crise imediata. Um exemplo recente teve grandeoex@fio na midia: em 13/05/2003 uma
emanacao de acrilato de etila na BASF atingiu ardarizinho de Vila Paulista, em
Guaratingueta-SP durante cerca de duas horas, oomrmau cheiro que causou nauseas,
irritacdo nos olhos e dores de cabeca, havends ceshospitalizacdo também com diarréia.
Os moradores, apoiados por um Sindicato, entramamuma acao civil publica reclamando
dos constantes vazamentos e da falta de assistémciamergéncias. Alegaram que nao
receberam atencéo e que s6 foram atendidos depoisudo tempo. A empresa esclareceu
que um operador, ao descarregar um caminhdo taruoe acrilato, esqueceu da rotina de
conectar uma mangueira no suspiro do tanque, pedmiassim que vapores emanassem para

0 ambiente e atingissem a vizinhanc¢a: quando peucelerro j4 era tarde. A BASF informou
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também que recebeu cerca de 15 telefonemas redangue acionou seu pessoal para
verificar o problema, ir até a comunidade atingidea orientar e ajudar no que fosse preciso.
A BASF é uma empresa de alto nivel e desenvolvéralbalho exemplar junto a comunidade,
mas uma crise emergencial € mesmo dificil de sedwzda. E com certeza seria muito mais
dificil ainda para quem nao estivesse preparado.i$3m € bom incluir nos planos de

emergéncia de toda planta as a¢cdes em caso degessises devido a emisséo de odores.

2.8.4 Sistemas basicos para contencéo e tratamen®emissdes odoriferas

Uma vez que nao seja possivel adotar um processiogaamente sustentavel e uma
tecnologia limpa, torna-se necessario conter arted efluentes gasosos para poder controlar
as eventuais emissfes odoriferas. Para garantongengdo junto as fontes geradoras e
durante a coleta e transporte das emanacdes ésaeceque todas as operacbes sejam
conduzidas mediante procedimentos cuidadosamesandavidos, apds Andlise de Riscos
(EPA, 1986). Estes procedimentos operacionaisitatak devem incluir as listas de matérias
primas e componentes, condi¢cdes de processameig@m®ducao, substancias presentes nas
emanacoes, precaucfes quanto a Saude e Seguraqggp@mentos de protecdo coletiva e
individual necessarios. E importante levar em cagaimpurezas contidas nas matérias
primas e a geracao de sub-produtos ou compostesmiediarios que sejam nocivos ou
perigosos.

O principal fator para protecdo dos trabalhadoresomtrole das emissbes fugitivas em
processos com possibilidade de exposi¢cdo a prodyidwmicos € o grau de contencao
oferecido pelo projeto das instalacdes. O mais corguter-se um sistema “semi-aberto”,
tipico de equipamentos que sdo usados para processs de um produto, requerendo
geralmente diferentes condicbes de alimentacdo aerims primas e intervencbes dos
operadores por ndo estar a instalagao preparagtpukada para uso exclusivo dedicado. Estas
instalacdes tém limitacdes quanto ao uso, poismpamteginar problemas ja antes da captacao
e da emissdo na chaminé. No caso de haver probleobasciais no processo e/ou produto,
recomenda-se sistemas “substancialmente fechadesfjarantem fugas de apenas fracao de
ppm ou “fechados”, capazes de permitir fugas naafde ppb, para vapores. Uma tradicional
fonte de referéncia para contencéo e exaustdodustrial Ventilationda ACGIH. (1992).

Ja os sistemas de tratamento ndo costumam sempattos, requerendo estudos especificos
para cada aplicagdo particular. Para avaliar, rtestiaprojetar sistemas de tratamento é
necessario conhecimento especifico. Uma boa basegstudo nesta area pode ser, entre
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outros, o cursdlecnologias e selecdo de sistemas de controleotlacgo do ar: Material
particulado, Gases, Vapores e Odomderecido periodicamente pela CETESB, com carga
horaria de 24h. Um livro de consulta atualizadeétigo, muito recomendado Aér Pollution
Control Equipment Selection Guidie K. Schifftner, editado em 2002 e que pode ser
adquirido via internet. Para estimativas de custos boa referéncia € o capitulo 13 de
HEINSOHN (1985). A seguir foram resumidas as carégticas dos principais sistemas em
uso na induastria, sem intencdo de esgotar ou apfafuo assunto, pois isto pode ser feito
através da vasta literatura técnica existente, emgab de aplicacdes especificas. E bom
lembrar que sistemas de tratamento serdo consaeratessarios dependendo da natureza
dos poluentes presentes e de suas concentracéesisades, apos levar em conta a diluicao
que ocorre na chaminé ou nos eventuais pontosstargz para a atmosfera.

Lavadores de gases com solucdes absorventes

Estes sdo os equipamentos mais usados para caméraldores, com boa eficiéncia e custo
relativamente mais baixo de instalacdo e operad@em ser sempre a primeira opcao a ser
considerada. Propiciam a transferéncia de masszefges) da fase gasosa para a fase liquida
(solucao absorvente) acompanhada de reacdo de;aaiééou neutralizacdo. Lavadores que
promovem apenas absorcdo fisica ndo sdo adequadd® @roporcionam a eficiéncia
necessaria para remocao de odores. Os principais tde Lavadores com solugcbes
absorventes séo as Torres Recheadas, as Torreatde © os Lavadores Venturi, dentre os
quais as Torres Recheadas sao preferidas sempposgigel. Em problemas mais complexos
requerendo tratamento de mais de um tipo de congantd € comum instalar uma bateria de
lavadores, combinando varios processos em séripasancada contaminante.
Os custos de investimento situam-se na faixa de2@SH) por pé cubico por minuto de gas,
levando a um custo anual total de US$ 10 a 20 ./ @M, incluindo energia elétrica para
exaustdo, bombeamento e troca de absorvente. Eatamento mais barato, se for
tecnicamente viavel e uma eficiéncia em torno dé €& aceitavel.
Vantagens:

* Absorve ou oxida ampla gama de gases e vaporesdieensas concentracoes,

possibilitando retirada de compostos odoriferos;
* Permite eficiéncia bastante alta e remove tambépadigulados
* Seu dimensionamento permite grande flexibilidada ga adaptar a modificacdes de
processo ou novos poluentes

» Custo mais baixo de implantacdo e operagao, coxo lcansumo de energia
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Desvantagens:
» Transfere parte do problema para a solucao lavadora

» Resfria os gases e cria uma perda de carga, dimio@ velocidade de lancamento;

* Dependendo das substancias envolvidas pode sefrerascorrosao

Figura 3: Esquema de torres de lavagem com pratos e comioech
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Funcionamento:

Uma bomba d'agua eleva o liquido de lavagem adhiigtor no topo do leito e recheio. O
liguido de lavagem desce por gravidade atravé®cleio, umedecendo-o continuadamente.
Os gases poluidos séo forcados em contracorremaecatdeste recheio, sendo os anéis de
Pall os mais usados modernamente para a maioragptiaac6es. Como o meio liquido possui
mais afinidade com os poluentes do que com os gestes poluentes passam dos gases para
o liquido de lavagem. Este liquido, geralmente austp de agua e reagente, neutraliza e
estabiliza os poluentes.
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Eficiéncia:

Por um lado, a eficiéncia se relaciona com as curagdes e propriedades dos poluentes.
Pelo outro, com a profundidade do recheio, tamamho de corpos de enchimento e
reagentes/ ativos do liquido de lavagem. O cormicb&o lavador ndo se altera e, desta
forma, € possivel se adequar a futuras exigénciasieatais mais severas; alterando-se

apenas alguns detalhes periféricos.

Consideracdes importantes:

Para projeto ou avaliacdo das Torres de Recheiomaédseqiéncia logica de etapas a serem

executadas, com a finalidade de determinar as tesistcas basicas ou as melhores

condicOes de operacdo do equipamento. As etapas sao

* Escolha do solvente:
Primeiramente, o solvente ndo deve ser muito g@n) COrrosivo ou toxico, nem
inflamavel, devendo ser quimicamente estavel. Ailstitlade do soluto no solvente
deve ser a mais alta possivel, de modo a ndo sErss@io bombear grandes
quantidades de solvente. A absor¢do quimica usaedgéo reversivel necessita
equipamento adicional para regeneracdo do soleept® reacao irreversivel implica
em sua reposicdo e descarte, tratando o efluequEldi. O solvente deve ter baixa
pressdo de vapor, pois a massa gasosa que derstamdnto de absorcdo estara
saturada de solvente. Uma alta presséo de vapoe@canaior perda de solvente e
talvez até necessidade de tratamento adicionaésigsses. E importante também que
o0 solvente tenha baixa viscosidade, para propaaci@pidas taxas de absorcéo, maior
flexibilidade de equipamentos, menores perdas dygcaumentando a eficiéncia e a
taxa de transferéncia de calor. Os reativos marsuos utilizados séo: hipoclorito de
sodio, agua oxigenada, permanganato de potassio, okzonio, hidroxido de sédio, e
além de outros menos comuns como acido sulfaradpdosforico, etc.
» Estimativa das condi¢cdes de operacao:

Compreende principalmente o balanco de massa, andealiacdo das vazdes de
entrada e saida de liquidos e gases permitiraniegr a quantidade de solvente
necesséria. A este valor teorico, entretanto, oustse acrescentar um fator de
acréscimo entre 20 e 300%, dependendo do sistemaa eondi¢cdes do projeto. Por
isso, é aceitavel utilizar-se, em muitos casogvadiacdes praticas aproximadas como
a correlacdo da Norton, que aplica coeficientebaigoempiricos de transferéncia de
massa, ou uma adaptacdo do método de fatoresosfatey Edmister proposta por

55



CALDAS (1988). Qualquer procedimento de projetoawaliacdo mais complexo sé
se justifica apos ter sido tentada uma abordagesisimaples.
* Determinacéo da altura da torre, do seu diametiemerda de carga total:

Ver item 4.2 para célculos expeditos.

Torres de adsorcao

A adsorcdo costuma ser a segunda alternativa rdatguada, quando as diversas opcdes de
Lavagem de gases ndo sdo suficientes para remodar & carga odorifera. Segundo
SHREVE (1977) o carvéao ativo é capaz de adsonaicpmente qualquer solvente ou volatil
organico a cerca de 38°C e desorve-lo quando atpuacl21°C, sendo conveniente instalar
sempre dois modulos de forma a nado ter problemaspagadas para regeneragdo. Um
parametro importante é, por isso, o tempo de setviem horas) entre duas operacdes de
regeneracao, que pode ser estimado pela expressao:

Onde: P...peso de carvao ativo (Ib)
Eq.11: t=1810'x(P/QC) .Qazéao do fluido(ft3/min)

C....conc. do poluente (ppm)

Por suas vantagens, o carvao ativado serd usagwesgoe possivel, desde que as condi¢des
do processo e as substancias presentes permitaano lanensionamento considera-se uma
velocidade de 10 m/s para passagem dos gasesmdeasmocdo de odores (para solventes
e outras substancias pode-se adotar 20 m/s).
O custo de investimento varia na faixa US$4 a 25pgocubico por minuto de gas tratado,

resultando num custo anual total da ordem de US$%8d CFM.

Vantagens:
* Remove gases e vapores em baixas concentracOesibiliando retirada de
compostos odoriferos;
» Material utilizado para adsorver pode ser regerepadiodicamente
Desvantagens:
* Rapida saturacdo do material adsorvente, casoams@oncentracdes mais altas;
* Naregeneracao do adsorvente, o problema se traqsfea a fase liquida;

* O processo de adsorcao tem limitacbes quanto eetatopa e umidade
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Tabela 7: Caracteristicas de alguns materiais adsorventdas (mauns):

Adsorvente Area ativa Volume dos poros Diametro
(m2/g) (cm3/g) (Angstrons)
Carvéao ativado 500 a 1500 0,3a0,6 20 a 40
Silica-gel 200 a 600 0,4 30 a 200
Alumina ativada 175 0,39 90

Tabela 8: Capacidade de adsorcao relativa do Carvéao ativador(plos)

Grau 4: alta capacidade de adsorcéo (de 20 a 50% deu proprio peso, média 33%)

Mercaptanas Odores hospitalares Fumaca de cigarro
Oleos essenciais Odores de perfumes Odores cagporai
Gasolina Benzeno Cresol

Ozonio Fenol Cloropicrina

Alcool etilico Tolueno Terebentina

Alcool butilico Acido acético Tetracloreto de canoo
Alcool butirico Acido caprilico Piridina

Alcool isopropilico Acetato de etila

Grau 3: capacidade satisfatoria (adsorve 10 a 25%edseu proprio peso, média 16,7%)

Cheiro de fumaca(dleo dieseBcroleina Gas sulfidrico

Acetona Cloro

Grau 2: capacidade de adsorcao razoavel (requer esto especifico para boa utilizacao)

Acetaldeido Aminas Compostos de cloro

Butano Formaldeido Propano

Grau 1: baixa capacidade de adsorcao (uso nao recendado, lista apenas ilustrativa)

Etileno Gas carbbnico Mondxido de carbono
(Esta lista de baixa capacidade de adsorcdo ndmgleta: referir-se a fontes especializadas)

Fonte: CETESB

Incineracao (tipo Flare, Catalitica ou Chama diretd

Ha emissdes que sao dificeis de serem tratadge @mqacto é insuportavel, como processos
de fabricagdo de celulose, de beneficiamento oprogaitamento de residuos animais e

outros similares, tendo se tornado tratamento atingp em lugares como Califérnia-EUA e
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outros. E um tratamento com custos mais altos skalacio e operacdo, que s6 é adotado
como alternativa em situacdes especiais. O cusitovdstimento costuma ser na faixa US$4 a
15 por pé cubico por minuto, levando a um custcabiotal de US$25 a 35 / Std. CFM.
Frequentemente é instalado um Condensador antesidaracdo, com a finalidade de pré-
tratar, diminuindo a carga e o consumo de ene@iprincipio de operacdo nos tratamentos
por incineragcdo € o de oxidacao térmica em temp@siue modificam a estrutura quimica
dos poluentes.

Vantagens:
* Muito eficaz no controle de gases e vapores dewrigrganica;

 Também aplicavel para oxidacéo de gases inorggnicos

Desvantagens:
* Necessita de fornecimento de energia suplementar

* Libera CO?2 para a atmosfera

* Tem custo mais elevado para implantacdo e operagao

Outros processos de tratamento menos comuns:

SO0 sdo considerados para aplicacoes especiaismpdegn havido muitos novos
desenvolvimentos interessantes, como apresentaidcadiante. Convém observar que 0 uso
de ozonizadores vem sendo desaconselhado, espadialem ambientes internos, devido a
efeitos que podem ser prejudiciais a saude hun@urento aos aditivos para disfarcar odores,
tem o inconveniente de introduzir, de certa formais poluente no ambiente e muitas vezes
eliminam o efeito de adverténcia de eventuais adore

No caso de odores de Estacbes de Tratamento denteffue demais processos industriais
envolvendo liquidos hé& outros tratamentos referidosexemplo em ROBBINS (2002).

A faixa ideal de aplicacdo e operacdo de cadansistgode ser ilustrada pela orientacao

esquematizada no Grafico seguinte, apresentadd.eetdech:
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Figura 4: Diagrama orientativo para escolha do tratamententiss6es atmosféricas
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Fonte: <www.lenntech.com>Acesso: Mai/2003.

Pode-se observar que, além dos processos clagsi@$ratamento de emissdes odoriferas ja
discutidos, aparecem no Grafico duas possibilidaglatvamente novas, para otimizacéo do
tratamento em condi¢cdes especificas. Em vermellhmosirada a faixa de aplicacédo para a
Biofiltracdo e em azul est4 a faixa do produto re#zdor denominado Ecosorb patenteado
pela empresa Odor Management Inc.

A Biofiltragao tornou-se uma boa alternativa, atipatos anos 80, para remover odores de
grandes volumes de gases, em processos de redamel e®mo fermentacdes, tratamento de
efluentes e esgotos, processamento de alimentosedéssario que a COmpoOSIGdo e
concentracdo dos gases se mantenha numa faixastr@meede variacdo, operando 7 dias por
semana, durante longos periodos de tempo. Um sistienbiofiltracdo ocupa bastante para
ser instalado.

O Ecosorb é aprovado pela EPA (Environmental Prioteé&gency) e FDA (Food and Drug
Administration), que j& estd no mercado desde EO@presenta resultados de testes muito
positivos, certificados por instituicoes de pesguisdependentes. Ecosorb tem aplicagao
ampla, pois tanto pode ser adicionado por diluigfoliquidos como também via spray. E

formulado com 6leos naturais, que sdo capazesptaraa eletrostaticamente uma gama de
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moléculas de compostos organicos, depois neutnalizas odores por reacdes quimicas.
Também a Epoleon Corp. of America oferece o N-7€ gwm produto similar, a um custo
de US$43 por tambor de 200Kg. Em alguns casos estepostos podem dar conta do
problema sozinhos, ou entdo complementar um sistlEmeatamento deficiente. A remocao
dos Lavadores pode atingir a faixa de até 95-99%s m que sobra ainda pode causar
problemas. Estes compostos neutralizadores garanterreducdo no teor de$iabaixo de
0,005 ppm, praticamente eliminando qualquer odor.

Uma interessante fonte de consulta sobre novopa@uaentos e processos € o programa ETV-
Environmental Technology Verification <www.epa.getwv> que vem sendo desenvolvido
pelo 6rgdo ambiental americano EPA, em conjunto génmas partes interessadas, com o
objetivo de testar cientificamente o desempenhd deaequipamentos e sistemas para
medi¢cdo, monitoramento e tratamento, emitindo depertificado de performance. Na area
foco do presente trabalho, boa parte do programesénvolvido no Air Pollution Control
Technology Verification Center, nas instalagbesRIO International (Research Triangle
Institute, USA). Uma das linhas de pesquisa la maedeidas refere-se a avaliacdo de
analisadores de gases extra-sensiveis, que saaiesapazes de efetuarem monitoramentos
relativos a odores. Seu mais recente trabalho ghwula certificagdo de um analisador
continuo para SO?2 capaz de efetuar medi¢cbes na fadéx O a 10 ppb, confirmando
caracteristicas como precisao, limite de detecgatederéncias.

As mesmas consideracdes se aplicam na escolhaodespos tratamento e controle de
emissdes, onde a tradicdo e 0 uso generalizadga@mtem um desempenho ambiental
satisfatério. Dependendo dos problemas potenciaisirds, deve ser considerada a
possibilidade de efetuar medi¢cdes em instalac@es, gue estejam operando com O processo
na atualidade.

No processo de Licenciamento Ambiental, é impogtaguiie a consulta prévia ao 6rgao
fiscalizador deve tratar de esclarecer quaisquerddds que possam existir, evitando

posteriores modificacdes e acréscimos de equipasneatimplantacdo do empreendimento.
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2.9 Novas tecnologias disponiveis ou em desenvolgnto

2.9.1 Nariz Eletrénico

O Nariz Eletrénico (NE) é a ferramenta ideal paededcdo, classificagdo e medicdo de
odores, vapores e gases. Muitas pesquisas ténbamsucedidas recentemente ou estdo em
evolucdo no aprimoramento deste instrumento, seu@oem 2001 ja havia cerca de 12
empresas comercializando  diferentes modelos paralicagiies  especificas
(SCHMIEDESKAMP, 2001). Isto é possivel agora devé@ds avan¢os no conhecimento dos
sensores de materiais semicondutores, polimer@nsdutores de sinais, juntamente com a
capacidade de processamento e analise computacional

As principais diferencas para as abordagens tadie da quimica analitica sdo: automacao,
processamento muito rapido, sistema capaz deeseadio com exemplos ou aprender com a
prépria experiéncia, usando Redes Neurais Artificibem como capacidade para fornecer
resultados qualitativos. Os NEs podem ser tambétambi@ compactos, portateis e capazes de
realizar analises em tempo real. Uma boa fontef@eéncias é a entidade que congrega todos
os interessados no Nariz Eletronico, reunindo Xfiras de pesquisas e universidades, e 22
fabricantes com produtos no mercado, disponivetlettp://www.nose-network.org >.

As principais aplicacdes para o NE sé&o na industeiaalimentos, na medicina e na éarea
ambiental em geral, além de outras. Para comelgapoelera substituir ou complementar os
Painéis Humanos com grandes vantagens. Na ingldstralimentos ha um vasto campo para
aplicacdes, tanto reduzindo a grande quantidadandBses quimicas como criando novas
possibilidades que ainda ndo existem, p. ex. clentte processos em cervejarias, laticinios,
fermentacdo em geral, adicbes de odorantes e itandes, qualidade e composicdo de
matérias primas e produtos, entre outros. Na medjpode ser uma importante ferramenta de
diagnostico, analisando odores do corpo como fhiidorporais e bafo da respiracao.
Também ja tem sido testados para monitorar niveglidose em diabéticos, determinacéo de
ions em fluidos corporais e deteccao de tubercydabaeonar, e muitas outras aplicacdes. No
monitoramento ambiental a gama de aplicacdes éonamitpla, incluindo identificacdo de
residuos toxicos, deteccdo de vazamentos ou emifigfitivas, monitoramento da qualidade
do ar interior e exterior, controle de emissOesistidais, testes em avaliagbes ambientais de
solo e agua subterranea, entre outras. Em todas apticacdbes o NE pode proporcionar
vantagens quanto a custos, rapidez e facilidadesda novas perspectivas na Protecao

Ambiental.
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O primeiro passo para o desenvolvimento dos NEsdf@omeco dos anos 80, na Inglaterra,
guando George Dodd, da Univ. Warwick, e Krishnas®ed, agora na Univ. Manchester,
introduziram o conceito de ‘arranjo’ de sensoresragd para deteccdo de aromas.
Inicialmente os sensores eram de 6xidos metélisdsfencionavam bem em temperaturas da
ordem de 300°C. Evoluiram depois para sensoresolimgyos, aproveitando o fato de
alterarem suas propriedades, como a condutibilidpuEndo expostos a gases ou vapores. A
Osmetech foi a empresa pioneira, fundada em 1984, aplotou a tecnologia recém
desenvolvida por Persaud. Outras tecnologias deoses tem sido desenvolvidas com
sucesso, como polimeros dopados com feixes de huzfilgras Oticas, revestimentos
organometalicos que mudam de cor em contato coréamlals de gases, combinados com
aperfeicoamentos em nanotecnologia. O sensor reaente € composto de um receptor
molecular revestido com cristal liquido, capaz waligar visualmente quando em presenca
de determinados contaminantes, e como sua insttagén € muito simples podera ser
portado pelas pessoas, para dar indicacdo cunaulativalarmar. Como amostra da evolugéo
neste setor, a Cyrano Sciences Inc, que usa tegaolip Instituto de Tecnologia da
Califérnia (Caltec), esta vendendo um NE por US3®8,que é do tamanho de um telefone
celular, capacitado a uma gama de aplicacfes queraorrentes por enquanto s6 podem

oferecer a um pre¢co muito maior.

O primeiro NE genuinamente brasileiro ja se eneoain fase avancada de testes e com uma
versao comercial sendo patenteada. O projeto teég® iem 1995 em Recife, num convénio
da Universidade Catdlica (UNICAP) com a Univ. Fedlele Pernambuco (UFPE), custando
até agora R$ 1 milhdo com financiamento do CNP¢NEF incluindo pesquisas, formagéo
de pessoal e construcéo de protétipos (LACERDA3R0Q0s testes de controle de aguarras
na Refinaria Gabriel Passos, da Petrobras, a mailgeamertos deste NE tem sido 70%, rumo
ao objetivo de 99,9% que os pesquisadores espdcancar.

No estagio atual, o hardware e software para Redegrais Artificiais estdo bem
desenvolvidos, porém ainda ha muito a ser feitauanip € desenvolvida miniaturizacao e
simplificacdo do manuseio. As dificuldades maion@stecnologia dos NEs ainda s&do os
dispositivos sensores e sua adaptacdo para atasddiferentes aplicacdes, sendo curioso
observar que os polimeros sensores interagem posizonente com os alguns odores mais
incOmodos: aminas (putrescina, cadaverina, etiéjs fue originam cheiros de peixe, gamba
e ovos podres. As perspectivas sdo excitantescomasnuitos desafios, podendo-se citar Joel
White, da Univ. Tufts, que na aplicacdo de NE parexército americano na deteccdo de
minas reconhece que o0s caes ainda conseguem destdt@a de 50 vezes melhor.
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2.9.2 Detector de agentes quimicos por ondas acgas superficiais

E sabido que as guerras modernas levam a um empaiieono pelo desenvolvimento de
novas tecnologias, pois isto ja vem sendo fatoistdec desde a 22 Guerra Mundial em
meados do século XX. Sob a influéncia do 11 denSai® em Nova York, ha inUmeras
pesquisas de ponta em desenvolvimento que podepé&esentar verdadeiros saltos no estado
da arte. Na conferéncia anual de 2003, da AIHA (Acae Industrial Hygiene Association,
<www.aiha.org>) K. Buchanan esbocou o que estacsdetio em relacdo aos desafios
tecnoldgicos para defesa contra ataques quimibo@d@icos. Um dos destaques é chamado
JCAD - Joint Chemical Agent Detector, que ja seoptra na fase de testes operacionais.
Trata-se de um detetor portatil capaz de identificguantificar agentes quimicos através de
ondas acusticas superficiais (Surface Acoustic Wee&hnology). Tem uma grande
capacidade para analisar aerosois e podera tea ntilitade em inUmeras outras aplicacoes.
Uma tecnologia similar ja estd sendo oferecida petgpresa Electronic Sensor Tech, de
Newbury-CA, porém visando mais sensibilidade e ip&&; mantendo suficiente
portabilidade. Trata-se do chamado zNose: um ciagnafio gasoso/ espectrometro de massa
gue usa ondas acusticas para detectar moléculateigplcusta US$20,000 aprox., completa

uma analise em poucos segundos e ja comec¢ou aasky na industria alimenticia.

2.9.3 Micro indicador de gases portatil com receptes ancorados em Cristal Liquido

Um protoétipo vem sendo testado na Universidade dedtisin para indicar concentragdo em
ppb de moléculas de baixo peso molecular pré-detadas, tais como organoaminas e
organofosforados (SHAH, 2001). A fabricacdo destrumento é simples e ndo requer
instrumentacdo complexa, podendo vir a ser um med@rsonalizado da exposicdo em
tempo real ou acumulado, barato e que pode sepusado um buttom ou broche preso a
camisa. O instrumento utiliza trés principios:Uia superficie solida (tem sido usada uma
camada ultrafina de ouro) dispbe de receptores igo$mancorados nela, que atraem
fracamente as moléculas que formam a fase deldfigialo orientando-a numa direcdo bem
definida; (ii) os receptores atraem mais fortemeastenoléculas da substancia-alvo do que as
do cristal liquido e muito mais fracamente outradétulas que nédo sdo alvo; (iii) a superficie
sélida possui uma conformacao topografica em estaf@meétrica que direciona o cristal
liguido a assumir uma orientagdo predeterminaddyelimente distinta quando da auséncia

de atuacao do receptor. Por exemplo, para det@ganoaminas foi usado um grupo de acido
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carboxilico(-COOH) como receptor molecular e 4-oiditpentilbifenil (5CB) como cristal

liguido. Enquanto o grupo nitrila do 5CB pode terauatracéo de 10 a 40 kJ/mol com o grupo
—COOH, uma organoamina tera atracdo pelo —-COOHWéarde uma interacdo acido-base
muito mais forte, acima de 70kJ/mol. Espera-se &oido desenvolvimento comercial deste

instrumento.

2.9.4 Processos de producdo mais ecologicos: binigogia

ModificagBes radicais em processos produtivoscggaimente na industria quimica, podem
trazer grandes perspectivas de reducéo dos impattoientais. E o caso do desenvolvimento
de métodos biotecnolégicos para substituir prosessanvencionais existentes. Como
trabalho pioneiro pode-se citar o anuncio feit@pdbnsanto, em 1999, de testes com plantas
geneticamente modificadas, capazes de produzitiquiasO processo consiste em implantar
genes de bactérias produtoras de plasticos emaplastmo colza e agrido. O carbono

7z

necessario a formacdo do polimero é retirado de @® ar pelo proprio processo de
fotossintese da planta. O sucesso agora s6 degderglee seja aumentado o rendimento, para
viabilizar o novo processo na pratica (WONGTSCHOW2K02).

Esta area se situa entre as pesquisas de pom&iadas pelo grande salto alcancado através

do conhecimento recente em Biologia.

2.9.5 Novos recursos para pesquisar os efeitos damtaminantes quimicos

Avancos em Biologia Molecular estdo dando aos tdagistas as ferramentas para investigar
os fendbmenos envolvidos com baixas concentracipspas doses. Ao invés de ter que
monitorar o0 surgimento de doencas — como deserqailémdécrino causado por poluentes

que imitam hormoénios, com efeitos graves mesmo aixab concentracbes — é possivel

agora identificar os sinais precursores criticos Imeais cedo, numa pesquisa mais rapida.
Isto ser& muito Gtil para determinar ou reavaliarLémites de Tolerancia, bem como os

efeitos dos poluentes em baixas concentragdes.

A observacao, direta e em tempo real, das moddeadioquimicas em células vivas € um

recurso novo que esta permitindo avaliar o efeédoedposicdo a multiplos contaminantes

simultaneamente e depois extrapolar as respostasapascala maior do organismo. Isto foi

possivel ao serem geradas imagens (com novasdéatgccontraste) de células vivas usando

ao mesmo tempo microscopia Otica e microscopiargssonancia magnética nuclear, no
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Environmental Molecular Sciences Laboratory (EMSignforme informacao disponivel em

<www.emsl.pnl.gov> acessado em 30jan2002.

2.9.6 Novos processos para tratamento de emissodsriferas

Dentre as novas tecnologias em desenvolvimentouhd gesquisas feitas no Brasil, jA em
fase de requerimento de patente. Na Universidated&a de Campinas CANELA(1998)
conseguiu até 99% de eficiéncia na destruicdo depostos de enxofre, incluindo,$l e
mercaptanas, usando Oxido de titanio ativado pims raltravioleta num dispositivo que
permite fotocatalise em fase gasosa, obtendo &xibdhém ao tratar gases de esgoto bruto,
confirmando com espectrometria de massa e painsbsal humano.

Na Universidade Estadual Paulista, em AraraquaP®I®E (2001) conseguiu acima de 99%
de eficiéncia no tratamento de3utilizando um reator combinado quimico-bacterjgeda
oxidacdo do gas em contracorrente com solucdo wleféimico produzido por oxidacao
bacteriana (Thiobacillus) do ion ferroso.

2.10 Negociacao de conflitos sécio-ambientai$ormacéo de consenso

Na atualidade os direitos do cidadéo, tal como @<a@hsumidor, estdo bem definidos e
legalmente reconhecidos, contando com apoio daangidia opinido publica. Por isso, as
empresas precisam atuar com ética e cultivar uragem positiva, como atitude preventiva
necessaria, mesmo que nao vendam produtos dired@na@s clientes finais. Na area
ambiental, qualquer empresa que tenha potencialkkoo de vir a causar problemas deveria
ser proativa em desenvolver contatos e canaisrdearmoacdo junto aos 6érgaos fiscalizadores,
midia em geral e seus diversos publicos extermige s quais destacam-se seus vizinhos. O
ideal é garantir que a comunicagdo com as partesegsadas flua bem, pois com isso os
conflitos serdo detectados rapidamente, minimizadasiminados sem maior desgaste.

Este € o mesmo espirito que embasa um dos regudiolSO 9001:2000, na area de
Qualidade, ao estabelecer que a satisfacdo dogediseja medida continuamente ou pelo
menos a intervalos proximos e regulares. Subentemdpie acdes corretivas serdo tomadas
sempre que necessario e seus resultados monitagadoso a nova avaliacdo dos clientes.

Nas questfes ambientais, a vizinhanca pode seideoada como um dos principais clientes.
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No caso especifico dos odores, recentemente dirautta série de noticias que culminaram
com um artigo de pagina inteira no jornal Estaddsddé’aulo envolvendo um condominio

situado proximo ao complexo quimico da Rhodia, emliRia. Este condominio foi lan¢cado

pela incorporadora na capital do estado como uagi@iho verde da natureza, porém ao lado
de uma industria que ja estava l4 ha mais de 58. &haitos sdo 0s responsaveis potenciais
pelo problema, mas a fabrica quimica foi acusadeocculpada, tendo recebido intimagdes e
varias multas, sendo pressionada a uma solucaatargeom isso se configura um problema
complexo de solugdo muito trabalhosa, pois alémadpectos técnicos ligados a emissao de
odores, ha o envolvimento de outras industriasnkies potencialmente contribuintes para
ocorréncia dos odores, mas ndo apontadas comagongaveis. Tudo isso se amplifica, pois
cada reclamante € uma parte interessada que tesegirdividualmente atendida, cada um

deles por si suficiente para ser apoiado pela doedss orgaos fiscalizadores e da midia.

Muitos estudos j& tem sido realizados sobre conserd®lver estratégias para a negociacao
destes conflitos de carater sdcio-ambiental, pricoettos para identificacdo de possiveis
parceiros e construcdo de aliancas para aumentfiaases de estabelecer consensos entre as
partes. Sao fatores influentes, nestes processoampreensao dos diferentes interesses em
jogo e o respeito a cada um deles, o estabelemmntuma comunicacdo adequada, e a
transparéncia nos processos de negociagcdo. Tudohiem conduzido, pode aumentar as
chances de se chegar a solu¢des do tipo “ganha&baana todas as partes interessadas,
porém lembrando que pode haver vantagens e degeastaa serem ponderadas, ao se buscar
um consenso neste tipo de negociagao.
Por isso, uma parte importante do problema, nassé®s de odores industriais, constitui-se
no relacionamento com as pessoas incomodadas, ejaer se manifestem através de
reclamacdes diretamente a empresa ou ndo. Obsequens que reclamam junto a empresa
geralmente acreditam que é possivel obter uma &mlugsperam que a empresa tenha
interesse, responsabilidade e competéncia para fmmonadéncias que resolvam o problema.
Neste caso, um canal de comunicacéo ja tera sieldoatoluntariamente e € bom que seja
bem aproveitado pela empresa pois os reclamanmtegeeal, podem ser desenvolvidos para
se tornar parceiros para colaborar:
» fornecendo as informacdes basicas sobre o impactma everificacdo da real
abrangéncia do problema, pois sdo pessoas emngaisatomunicativas,
* no levantamento dos outros possiveis incomodad@sngo reclamaram, podendo-se
ter uma idéia das opinibes e do estado de anim@aEsas envolvidas, se possivel
identificando os que sdo potencialmente simpatoos inimigos da empresa,
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« eventualmente para formar o Painel Olfativo quenéldmental para monitoramento e
verificacdo do resultado de melhorias implantadas,

Em geral ha pelo menos dois tipos de pessoas queesfamam diretamente: as que ndo
estdo sendo afetadas e as que se incomodam, malgora razao particular ndo reclamam
diretamente. Deve-se lembrar que a sensibilidafdéva varia numa faixa muito ampla e que
s6 havera mesmo reclamacéo geral se o problen@ifstante e de grandes proporgdes, 0
gue na maioria das vezes nao é o caso. Lidar cqpesa®as que ndo reclamam diretamente,
mas se incomodam, é mais dificil e delicado. Algudedas € que provavelmente iréa
encaminhar sua reclamac&o a um 6rgao fiscalizadque s6 complicara mais o problema. E
importante tentar identifica-las e na medida desp@s tentar uma aproximacao, pelo menos
para obter suas opinides e verificar até que ppotteriam vir a ser parceiros confiaveis.
Neste caso, se um canal for aberto, talvez se evitenvolvimento de algum o&rgéo
fiscalizador, pelo menos temporariamente, enquaatoonseguir manter a credibilidade da
empresa junto a essas pessoas. Finalmente, éduetaitar envolver alguns dos que nao
estdo sendo afetados pela emissdo de odor, possnpajgidar a monitorar através do Painel
Olfativo e poder&o estar mais propensos a acditencas para apoiar a empresa, desde que o
relacionamento com eles seja desenvolvido adequeadamisto pode trazer a vantagem de
relativizar um pouco a questao e ajudar a acalsanas exaltados.
Estes contatos iniciais, ao surgir o problema, oheser individuais com cada reclamante em
particular. Somente depois de completado o levaenéminicial e uma avaliagao global da
situacao € que devem ser aventadas estratégiasquathacdo do problema e decidido se sera

vantajoso fazer uma abordagem em grupo junto &®aesfetadas ou nao.
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3. PANORAMA DA INDUSTRIA QUIMICA E AGROQUIMICA

Uma visdo geral deste setor industrial se tornaessgria para melhor situar o caso
apresentado no capitulo 4, bem como para expandongpreensao sobre este ramo de
atividades industriais que tem fortes implicagcOesiantais, inclusive quanto a emissdes

atmosféricas, frequientemente implicando em odoxEsmodos.

N&o é por acaso gque 0s paises que se destacamUséian quimica costumam ser 0s mais
desenvolvidos e de maiores Produtos Internos Br@d3rasil ndo é excec¢do: situa-se entre
os dez maiores produtores mundiais, apesar dafaanto anual total deste setor ser apenas
equivalente ao que os EUA investem em pesquisaata-§e de um setor fundamental,
considerada uma industria facilitadora ou viabdima, que fornece uma base para diversos
outros setores, como induUstria automobilistica,tiltéxagricultura, pecuaria e outros,

representando um verdadeiro termémetro do graeskensolvimento de um pais.

A definicdo de quais atividades estdo enquadrada® Industria Quimica ndo & muito
simples, ndo havendo consenso quanto a uma Urasaifeiacdo. Os diversos segmentos
deste setor sdo muito heterogéneos, seja quardgst@og clientes, tecnologias, processos ou
condicbes de mercado. Qualquer analise ou claasific torna-se muito dificil devido ao
limitado grau de generalizacdo que é possivel estw. fAlém disso, atividades tipicamente
guimicas costumam entremear outras que, no sey ébeliivamente ndo o sdo. Tomando
como base as classificacdbes da ONU (OrganizacaoNdgées Unidas) temos a ISIC
(Standard Industrial Classification of All Economéctivities), atualizada em 1990, que
considera as diferentes Atividades, e a CPC (Homat Central Product Classification), que
classifica por Produtos e teve sua versao maisntecem 1991. As correspondentes
classificagcbes brasileiras sdo CNAE (Classifical§agional de Atividades Econdmicas) do
IBGE, revisado em 1996, e o0 NCM (Nomenclatura CondarMercosul) do Ministério da
Industria e Comércio, atualizado em 1995.

Os agroquimicos, enquanto produtos, estdo enquzdima CPC 1991 como Divisao 34-
Produtos quimicos basicos, item 346- Fertilizaetggesticidas. Como atividade, a industria
agroquimica se enquadra no ISIC rev. 3 como 24&dduR&0 de pesticidas e outros produtos
agroquimicos.

A ABIQUIM passou a adotar a CNAE- Classificacéo idaal de Atividades Econdmicas a

partir de 1998 e se baseia na sua Divisao 24 pap@edrar as empresas associadas.
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Tabela 9: Segmentos da Industria Quimica segundo a classitc CNAE

Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas NAE 1996)

Divisdo Grupo Denominagéao
24 Fabricagcdo de produtos quimicos

24.1 Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos

24.2 Fabricacdo de produtos quimicos organicos

24.3 Fabricacdo de resinas e elastomeros

24.4 Fabricacdo de fibras, fios, cabos e filaw®wrbntinuos artificiais e
sintéticos

24.5 Fabricacéo de produtos farmacéuticos

24.6 Fabricacéo de defensivos agricolas
Sub-Grupos:
Inseticidas, fungicidas, herbicidas e outros defessagricolas.

24.7 Fabricacédo de sabdes, detergentes, prodetbsipeza e artigos de
perfumaria

24.8 Fabricacdo de tintas, vernizes, esmalteas la produtos atins

24.9 Fabricacdo de produtos e preparados quirdicessos
Sub-Grupos:

Adesivos e selantes; explosivos; catalisadoeshtivos de uso
industrial; chapas/filmes/papéis e outros matenmiga fotografia;
discos e fitas virgens; outros produtos quimicasespecificados ou

nao classificados.

Fonte: IBGE, 1996.
Segundo WONGTSCHOWSKI (2002), na atualidade saayzmidos no mundo cerca de
70.000 produtos quimicos que podem ser de quadralgs classes ou tipos:

a) produtos quimicos basicossdo produzidos em larga escala segundo espec#igaco
de composi¢cdo quimica homogénea, em geral parareserde componentes em
outros produtos ou processos quimicos; costumaniicempem alto consumo de
energia e impactos ambientais; requerem grandestimentos para compensar a sua
peguena margem de lucro com economia de escala;

b) especialidadessao considerados tecnologicamente mais avancapiaslezidos em
menor escala do que os basicos; costuma ser vengido especificacbes de
desempenho e ndo por sua composicdo quimica; &®mHO adesivos, selantes,
catalisadores, tintas, flavorizantes e fragrangmedutos para industria eletrénica,
lubrificantes, aditivos especiais, etc.; tem mameco por serem protegidos por
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d)

patentes ou pouca concorréncia devido a barreg@soldogicas e de marketing; a
inovacdo é fundamental e necessitam constantetimesgo em pesquisas;

produtos das ciéncias da vidasao substancias diferenciadas que interagem com
seres vivos (homem, animais, plantas) para prodesinltados especificos; sendo
exemplos os medicamentos farmacéuticos, vitampragdutos para diagndsticos, para
a saude animal e defensivos agricolas em geraiteir@cao com a Biotecnologia vem
sendo cada vez maior, na producdo de sementes raddiso e transgénicas;
constituindo a classe de produtos de maior crestoneo mercado, com a maior
margem de lucro, exigindo grandes investimentopesquisas que sao protegidas por
patentes, propiciando precos elevados.

produtos quimicos ao consumidor:sado o tipo de produtos mais antigos, de quimica
pouco complexa, cuja diferenciacdo em geral é acamagxemplos sdo sabdes,
detergentes, pastas de dente, cosméticos, matesi@dimpeza, entre muitos outros;
dependem de boa logistica, propaganda e marketing;producdo envolve mais
processos fisicos do que reac¢des quimicas, sefakeale dosagem e embalagem a

mais importante da producao.

Tabela 10:Indicadores caracteristicos dos principais setadsdustria Quimica nos EUA

Caracteristicas das classes de industrias quimicaes EUA

Quimicos Especia- Ciéncias Produtos ao
Caracteristica bésicos lidades da vida consumidor
Tamanho do negécio
(US$ bi) 169 105 134 52
Preco tipico do produto
(US$ /KQ) <1,00 >2,00 >20,00 NA
Retorno tipico % sobre
capital (média 10 anos) 3,0 4,5 12,5 5,5
Crescimento do
mercado (%PIB) 50-70 100-300 150-600 80-100
Gastos com Pesquisas
(% sobre as vendas) 4-5 5-8 10-25 2-3
Despesas com  saulde,
seguranca e protecdo ao 4-5 2-4 1-2 1-2

meio ambiente (% vendas)

Fonte: American Chemistry Council, 2000.
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Uma caracteristica marcante deste ramo industriale¥olucdo constante com inovacoes
tecnoldgicas, motivadas pela forte competicdo &estadas por constantes investimentos em
pesquisas e desenvolvimento, que nos EUA em 206Gram 31,1 bilhdes de dolares,
distribuidos conforme o quadro anterior. Neste noeano a Europa Ocidental investiu 19,3 e
o Japao 12,0 bilhdes de dolares respectivamentes Bsvos conhecimentos sao protegidos
por registro de patentes, que nos EUA tem cresomhtinuamente, passando de 5.500 em
1985 para atingir mais de 11.600 em 1999 (Amerchamistry Council). Enquanto isso, as
patentes européias ainda ndo ultrapassaram 4.00@npoe as japonesas somente em 1998
romperam o nivel de 2.000 registros, apesar dos aitestimentos. Todos os demais paises
do mundo, somados, tém conseguido um volume inthéme, sempre abaixo dos europeus.
Isso mostra uma destacada maturidade e compet@usa EUA nesta area critica,
contribuindo para aumentar seu predominio no segia questao das inovacdes ou de novas
rotas tecnoldgicas constitui um aspecto relevaatendustria quimica, caracterizando um
fator de risco que tem gerado grandes influéncmsmnercado. Inovagdes ocorridas em
processos e produtos nos ultimos anos tem potepeia afetar segmentos inteiros da
industria, por obsolescéncia ou ndo competitividddecustos. Um exemplo classico foi a
producdo de metanol no Japao, que tinha 11 emppesdszindo 1,4 milhdo de ton/ano em
1970, reduziu para 5 empresas ja em 1977, depassdnempresa com 196 mil ton/ano em
1994, para finalmente encerrar completamente auggmdem 1995. Tudo isso por causa da
entrada no mercado mundial da Methanex, uma emgasadense que lancou uma nova

estratégia de producédo com preco sensivelmentebaixis.

J& foi constatado que vem ocorrendo uma mudangardiena Industria Quimica americana
que prenuncia a tendéncia nos paises desenvolbéssle 1960, e marcadamente na ultima
década, a participacdo dos produtos quimicos lmsiem diminuindo (de 58 para 44% do
total), enquanto aumenta a area de especialidagaaaipalmente os produtos das ciéncias
da vida (de 16% para 43% do total). Esta evolugéoparte se justifica por aumento da
producao total, sendo que os produtos mais compléenologicamente estdo em franco
desenvolvimento. Mas por outro lado tem havido dieréncia da producdo menos
sofisticada, mais poluente e de menor rentabilidpdea paises periféricos e em
desenvolvimento. Exemplos dessa transferéncia s&dups basicos como metanol, acido
sulftrico e amdnia cujos percentuais de produchi® graises desenvolvidos e os demais, no
periodo de 1975 e 2000, sofreram uma inversao:atep desenvolvidos produziam entre
50% a 70% destes produtos e agora produzem erfisea2®0% aproximadamente (Fonte:
SRI Internacional).
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No ano 2000 o valor da producdo quimica mundialitmiu US$ 1,67 trilhdes, sendo que
cerca de 68% estava concentrada nos 3 maiore®sgntydutores: Estados Unidos (28%),
Europa Ocidental (27%), e Japao (13%), que saaavip@ios e 0s maiores exportadores. Na
distribuicdo de faturamento tipica por produtofdamos EUA como na Europa, predominam
os produtos farmacéuticos (25%), ficando os agromois com 3%. A quantidade de
empresas, entretanto, € muito grande, sendo qu&0asnaiores empresas mundiais
representam apenas 22% da producdo quimica gksdiahdo 14 sediadas na Europa, 9 nos
EUA, 5 no Japéo, além de uma na Arabia Sauditate ma China. Destas empresas, as
maiores sdo BASF e DuPont, com faturamentos de 80,88,4 bilhdes de dolares
respectivamente. Desta lista, a Unica exclusivaenexgroquimica é a Syngenta, com
faturamento US$ 6,8 bi no ano 2000. Quanto a estalaroducdo, constata-se que 75% do
total é em escala superior a 1 milhdo de toneladasficando o restante pulverizado por um
grande numero de pequenas empresas, em escalagldedm bem mais reduzidas. Nos EUA
em 1997, empresas quimicas com até 50 empregagosseatavam 76% do total das
induUstrias quimicas, demonstrando realmente a grdisppersdo de cerca de 25% do total da
producdo do pais. Este mesmo quadro foi observagloEuropa e Japdo, sendo
aproximadamente valido também para o Brasil, segdados da ABIQUIM.

Comparando-se indices de producdo e emprego, tasstaiue, nos ultimos 15 anos, nos
EUA, a producdo cresceu 48% com emprego estavgliaeto que na Europa a producédo
cresceu 55% com o indice de emprego caindo cert2%e A produtividade em ‘vendas por
funcionario/ano’ mais do que dobrou nas empresi@sd$ na ultima década, por exemplo na
DuPont foi de US$ 192 mil para 452; na Monsantde(fliem transgénicos na industria
agroquimica mundial) passou de US$ 133 mil para(@B2NGTSCHOWSKI). A agregacéo
de valor se deu através de uma combinacdo de datcoeno reestruturacdo de negdcios,

fusdes, concentracdo de producédo, além da pesgdsaesenvolvimento de tecnologias.

No Brasil o faturamento da industria quimica em12€8i de US$ 38 bilhdes, sendo 51%
relativos a produtos basicos de uso industrial, 2d86produtos das ciéncias da vida
(farmacéuticos e agroquimicos) e 28% dos demaisesps., conforme tabela a seguir.

O valor gerado corresponde a quase 10% do PIB malcimas mesmo assim o Brasil ndo
produz o suficiente para atender as suas necessidadmporta dos grandes produtores
mundiais, o que tem impactado significativamentebakanca comercial do pais. O déficit
quimico brasileiro cresceu de US$ 290 milhdes e®318ara US$ 7,2 bilhdes em 2001,

correspondendo a 25 vezes mais e representanddd 8l das importacdes.
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Tabela 11:Faturamento dos principais segmentos quimicosldiras

Faturamento liquido da industria quimica brasileira (ref. 2001)

Segmento Valor Percentual
Produtos quimicos de uso industrial $19,6 51%
Produtos farmacéuticos $ 57 15%
Cosméticos $ 3,0
Fertilizantes $ 28
Agroquimicos $ 23 6 %
Sabdes e detergentes $ 20
Tintas e vernizes $ 14
Outros $ 15
TOTAL US$ 38,3 hi

Fonte: ABIQUIM

Durante a década de 90 este setor industrial nsilB@reu dois grandes impactos: primeiro
as dréasticas modificacdes estruturais, reflexo @@ gcorreu mundialmente com inimeras
fusBes, vendas e redefinicbes de negdcios, e seguiadbertura do mercado brasileiro, que
coincidiu com o fenébmeno da globalizacéo e que ®ngo a industria nacional despreparada
para essa competicdo. Esta combinacdo de fatoresoi® que a industria nacional se
contraisse — ao contrario do que aconteceu nososgmtodutores mundiais — ocasionando o
fechamento de fabricas, concentracdo da produgialigacdo de programas de pesquisa,
cancelamento de investimentos, aumento das imgedacracionalizacdo drastica de
operacdes e reducdo de pessoal. Uma indicacédo fdissoreducdo em 58% do nivel de
emprego neste setor da industria entre 1990 e @V@NGTSCHOWSKI). Pesquisa recente
divulgada pelo Banco Mundial mostrou que nos Gl§imM& anos o Brasil perdeu 20% dos
seus empregos industriais, no pior desempenho eatB® paises mais industrializados. Seja
como for, pode-se afirmar que a inddstria quimioastitui a parte mais importante da

industria de transformacéao brasileira.

Em relacdo ao futuro deste setor, observa-se qpeoducdo quimica tem aumentado
continuamente, sendo que o crescimento da demanuargeve maior do que o crescimento
do PIB mundial durante décadas, caindo abaixo dmstente nas décadas de 80 e 90. Os
produtos das ciéncias da vida — ai incluidos oscagmicos -- sGo uma excec¢ao, pois
continuavam em alta demanda, numa propor¢ao 50%r mae o crescimento do PIB durante
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a década de 90 (American Chemistry Council). O coméuimico internacional, por sua
vez, tem crescido a taxas constantes, superiopgdpaia producdo, sendo que em 1970 as
exportacdes quimicas mundiais representavam 13psatucao total, ja atingindo 34% em
2000. Estes dados séo indicativos de que contirsuba&er uma grande pressao pelo aumento
da producao e da produtividade, acirrando a cogfietia busca de novos desenvolvimentos

tecnologicos e aperfeicoamento das praticas déaaest

Deve-se registrar como uma perspectiva importaata p Industria Quimica, a provavel
substituicdo futura, gradativa, dos Hidrocarbonéimste de matéria prima para boa parte dos
produtos quimicos basicos) por matérias primas rierm biolégica. Também chama a
atencao o uso de processos biotecnoldgicos, corpmdacédo de riboflavina e lisina (Procter
& Gamble). J& existem tecnologias para a produgibbdas artificiais e resinas a partir de
matérias primas vegetais, inclusive motivadas peleessidade de diminuir os impactos
ambientais. H& processos que ja permitem produairexemplo, plasticos para embalagens a
partir de glicose da cana de acucar (IPT e Coparsuesinas termoplasticas usando milho
ou soja (Cargill e Dow), que séo rapidamente bicatadas. Na agroquimica o exemplo mais
em evidéncia é o da soja transgénica que contiandosmotivo de polémica, mais pelas
incertezas potenciais do que pelas certezas dauipas@ da pratica. As sementes
geneticamente modificadas e patenteadas pela Mongarvem sendo plantadas e a soja
consumida ha varios anos, sem problemas aparentediversos paises. As indicacdes séao de
que aumenta a lucratividade do agricultor e dimiauinecessidade da aplicacdo de
agroquimicos, mas condiciona ao uso exclusivo @asestes e dos produtos da prépria
Monsanto. As incertezas — motivo dos temores eotenpca — sdo tipicamente inerentes aos
proprios avancos tecnologicos e ao carater dialéfi@ ciéncia, demandando que sejam
esclarecidos os pontos mais relevantes atravéssigiigas especificas.

Portanto, de uma maneira geral, tudo indica queiani@a e a Biologia estdo desenvolvendo
cada vez mais sinergia para criar novos procesposdeitos mais ecolégicos, com o que se

espera também diminuir os impactos sobre 0 meideatee sobre as pessoas.
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4. ESTUDO DE CASO:
CONTROLE DE EMISSAO DE ODORES EM INDUSTRIA AGROQUIM ICA

4.1 Apresentacdo da situacao real

A fabrica esta localizada na Av. Basiléia 590, Balvlanejo, em Resende em uma area que
foi enquadrada como industrial e comercial pelaNlenicipal 1799 / 92, do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano que instituiu a planta deeamento. Sua sede administrativa esta
localizada em Séo Paulo / SP e a matriz em BasBeiga.

A fabrica opera em Resende com a razdo social SYN®E- Protecdo de Cultivos Ltda.
desde 01/02/2001, em instalacdes proprias quenge@te a Novartis Agribusiness Ltda.
desde 03/04/2000 e anteriormente a Novartis Bic@énS.A., desde 01/01/1997, e que
pertenceram a Sandoz - Divisdo Agroquimica, de 8397 e a IQR — Industrias Quimicas
Resende, de 1976 a 1983. Trata-se de uma histdpeesarial tipica neste setor, que vem se
caracterizando por aquisi¢oes, desmembramentasrutegacoes e fusoes.

Esta instalada em um terreno de 164.060sendo 36.500 frde area fabril com construcdes
(prédios cobertos) ocupando 21.094. iRossui na maior parte de seu entorno &reas de
cinturdo verde. Essa area esta situada vizinhaa arem industrial maipque pertence a
Clariant S/A., que é a sucessora da IQR. Como asesas tem uma origem comum no grupo
Sandoz, grande parte da infra-estrutura que atergigrgenta é operada pela Clariant e nela
esta localizada. Sendo assim, a fabrica da Syngdédatem sistemas de incineracdo de
residuos, nem aterro industrial, nem estacdo dantemto de efluentes: realiza apenas seu
pré-tratamento para adequar as condi¢des de rezetoma Clariant.

A fabrica se destina a produzir agroquimicos, incla inseticidas, fungicidas e herbicidas
para uso na agricultura. Possui duas plantas tkseiruma inorganica, onde fabrica produtos
a base de cobre a partir da reciclagem de sucdaticae outra de sintese organica, onde
fabrica organofosforados, especializando-se naugémde Disulfoton, um inseticida também
conhecido como acido dietilditiofosférico ou disitin sulfone. Entretanto, grande parte das
matérias primas e substancias ativas sdo compdadtesceiros, sendo algumas importadas.
A maior parte da atividade fabril constitui-se, tpato, na formulacdo de produtos finais
(preparo e misturas de ingredientes) e embalagesn.substancias ativas, que sédo o
ingrediente mais importante e agressivo, costunegresentar um percentual muito pequeno,
quase sempre inferior a 5% do produto final, semdwior parte da composicao representada

por um veiculo sélido ou por um solvente liquidee @ agua sempre que possivel.
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O eixo principal da planta (da direita para esgaesilibindo) coincide com a dire¢cao dos
ventos predominantes, que costumam seguir o leiRid Paraiba no sentido sul-norte, sendo
que o rio fica localizado cerca de 800 metros a&sia do eixo principal, paralelo a planta.

A seguir sdo descritas sumariamente as duas apeagpatencial para emissao de odores,

acompanhada do histérico e andlise geral do pr@btirodores.

PLANTA DE FORMULACAO DE SUBSTANCIAS ATIVAS (FSA)
Um diagrama de blocos do processo se encontra agoAvi para facilitar o entendimento do
processo, que conta com 0s seguintes equipamemopAis:

» 3 Reatores vitrificados, cap. 4m3

* 3 Tanques misturadores;

» 3 Tanques de armazenagem 10m3

» Sistema de geracgédo de frio, com NMonoetileno glicol e agua gelada
* 1 Centrifugadora

* 1 Secador Rotativo de Tambor

* 1 Caldeira 2t/h a 13 kPa

* 2 Absorvedores de 3m3

* 2 Lavadores Venturi de alta turbuléncia

* 4 Tanques 15 m3 de armazenagem e tratamento @atefi
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Trata-se de uma instalagdo compacta multi-propgsita realizacdo de sinteses organicas,
contendo um conjunto-padréo de equipamentos usste tipo de instalacéo.

No caso da planta de Resende essa instalagéo sepgwoal produzindo o Disulfoton, sendo
as duas reacdes iniciais (i) Hidroxietil Etilsutfetom Acido Cloridrico gerando Beta-
Cloroetil etilsulfeto e agua; (ii) Pentasulfeto Bésforo com Alcool Etilico gerando Dietil-
ditiosulfato de fosforo e gas sulfidrico; reagirsifinalmente os dois produtos obtidos para
sintetizar o Disulfoton (pesticida organofosforado)

A neutralizacdo do gas sulfidrico gerado é feita Apsorvedores através da reacdo com
Hidréoxido de Sdédio. Os tracos remanescentes gie mecessitam passar por tratamentos
adicionais por causa da sensibilidade olfativa mamam relagéo a esta substancia. Sabe-se
também que h& presenca de alguns outros compastesxfre, por reacdes secundarias ou
decomposicao de pequenos teores nas aguas dengv@ge podem caracterizar emissdes de
mau odor no pré-tratamento de efluentes realizgdsamte deste processo. Além disso, este
processo de absor¢do gera consideravel quantiga8alfidreto de Sédio NaHS que passou a
ser vendido como sub-produto e que também temacesagradavel.

FORMULACAO DE INSETICIDAS LIQUIDOS (IL)

Esta planta refere-se a formulacdo e embalagemmsigididas e Fungicidas Concentrados
Emulsionaveis, a base de Organofosforados, TriaZsduréias, Benzilatos, Piretréides,
Tiocarbamatos, Alquilfenoletoxilados, GlicosidebBdrocarbonetos destinados a aplicacéo
em lavouras.

A instalagéo possui como principais equipamentos:

* 3 Tanques misturadores;

e 4 Tanques de armazenagem,;

e 1 Maquina envasadora automatica p/ 1 L;

* 1 Maquina envasadora automatica para 5, 10 e 20 L;

» 1 Fechadora de caixas automatica,

* 1 Moinho coloidal;

e 1 Moinho NETZSCH.

Todos o0s equipamentos da planta estdo ligadosstams de exaustdo e conectados a um
lavador, onde os gases do processo sao tratadasnehorre Recheada, usando um solucéo
absorvente de Hidroxido de Sodio (soda, NaOH) aed%@agua, combinada com Hipoclorito
de Sodio para promover a oxidagao.

Os odores mais provaveis estdo ligados aos sob/eutidizados na formulacdo de

determinados produtos liquidos (principalmente [Xikendo o restante a base de agua).
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Quanto aos componentes ativos, sdo usados em pecenito pequeno, tornando reduzidas

as probabilidades de incomodarem.
HISTORICO DO PROBLEMA DE ODORES:
As reclamacdes de mau odor comecaram em 1993,eadorruma a cada 26 toneladas de

Substancia Ativa produzida na FSA, evoluindo pasterente nos anos seguintes.

Tabela 12: Quantidade de reclamacdes/ano comparada com agenelaroduzida

Ano Total de reclamacdes ton de SA / reclamacgao
1994 86 11,05

1995 35 25,87

1996 19 49,80

1997 5 315

O maior potencial era sem duvida na FSA porque azgaso € muito mais complexo e
envolve compostos de enxofre, a partir da matéiragpprincipal que é o Pentasulfeto de
Fosforo (p6), havendo produtos intermediarios eagi@y de gas sulfidrico que passa por
bateria de absorvedores, tratando-se 0s gasesipostnte em 2 venturis em seqiéncia,
sendo que os gases coletados em sistema de exsa@istiiatados em uma torre recheada.

A visdo que se tem hoje é de que o problema sergifuncdo de uma maior sensibilidade e
preocupacdo por parte das pessoas, porém o féagefor foi a construcdo de um prédio de
12 andares a cerca de 1Km da fabrica, na direc@ va@otos predominantes. Num
levantamento realizado, quase todas as reclamag@iemm dos moradores deste prédio, ou
seja, a dispersao das emissfes, que podia sedemua satisfatoria, deixou de se-lo apés a

construcdo deste prédio.

4.2  ConsideracOes técnicas e teoricas

Levantamento das provaveis fontes de odores edé&owias iniciais

As avaliacdes acabaram focando no processo dade@Adiversas fontes a verificar:

1. Solucéo saturada nos Absorvedores, deixando passir H,S sem absorver
Liberagcdo de pressdo inadequada nos Reatorestrapsferéncia do produto;
Reacao muito rapida devido a taxa de adicao dentes) liberando % em excesso;

Alta temperatura durante o Pré-tratamento de etisen

o b~ 0N

pH em faixa inadequada durante este Pré-tratamento;
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6. Baixa concentracao de hipoclorito de sédio NAOCIdeuhidréoxido de sédio NaOH
no tratamento de gases de exaustao;
7. Pequenos descuidos ou procedimentos inadequadosarefias periféricas como
limpeza de tambores usados, descontaminacéo deaetgntos, etc.
Foi feito um plano de acéo onde se levou em coregjéle a prioridade devido a importancia
e também os itens que eram de implementacdo rdpiddiminuicdo nas reclamacodes
registradas em 1995 ja foram reflexo daetapa de acGes que foram correspondentes aos
itens 1, 2,3 e7.
O item 4 foi implementado em 1995 através da adigidgua gelada a 4°C nos momentos
criticos do processo de pré-tratamento de efluemdés deu uma contribuicdo claramente
detectada na reducdo da emissdo de odores e lzmamaeges.
Os itens 5 e 6 requereram mais estudo e testeglegnandaram muito tempo em funcao de
ser um desenvolvimento. Aliado a isto iniciou-sevaliacdo dos equipamentos de tratamento,

conforme descrito a seguir.

AVALIACAO DE CAPACIDADE DA TORRE DE LAVAGEM EXISTENTE
Foram feitos varios estudos sobre o sistema daniatto existente, para verificacdo da

adequacdo ao processo, especialmente das catasris das condicdes de operacdo da
Torre. As abordagens tedricas para isso sdo bastamhplexas e trabalhosas, mas ha
procedimentos expeditos considerados aceitaveisEOIXORE (1996) apresentou um
procedimento simplificado para avaliagdo ou préegisionamento do didmetro e da altura de
uma Torre Recheada. Louis Theodore é professoersii&rio muito conhecido, instrutor da
EPA durante mais de 20 anos e tem cerca de 50 isantrabalhos publicados. Neste estudo
ele faz algumas hipodteses simplificadoras razoasaiencompativeis com o que se encontra
na pratica:

» Como regra geral o diametro dos anéis de enchinvami®m com o diametro da Torre e
costumam ter 1 polegada de diametro para Torres [Bom 3 ft.; para diametros
menores que 3ft usam-se anéis menores que lice-@ersa;

e A vazdo em massa, tanto do liquido quanto do g&sn rabsorvedor em
contracorrente, costumam ficar na faixa 1.500 @@Ib/h por ft2 de se¢&o transversal;
sendo que para gases dificeis de serem absongdes@menda aumentar a vazao de

liquido e diminuir a vazéo de gases;
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* Velocidade superficial do gas (se a coluna estévgagia) ficam na faixa de 3 a 6 ft/s,
sendo 4 ft/s o valor mais comum de se encontran; @® valores mais altos aplicaveis
aos enchimentos plasticos e 0os mais baixos a eanhiside ceramica;

« Para avaliar a altura do enchimento (fator isola@ds importante para a performance
da Torre) estima-se primeiro a altura unitaria @d@gferéncia de gasod (ft) em
funcdo do diametro do anel usado no enchimentg; 841,00 para anel de plastico
com diametro 1,00 polegada) e depois estima-sareraide transferéncias unitarias
de gas Ng =In ( Ce/ Cs) onde Ce / Cs € a relacao entre as concentragbestihda
e saida do gas a absorver, em ppmv. A maioria dagslde absor¢do usa solucdes a
base de agua, cujos comportamentos fisico e quindioadiferem significativamente

daqueles da agua pura, podendo-se adotar valawesrapdos.

Tabela 13:Valores a serem adotados para Altura do Enchinsnftorres Recheadas

Valores estimados dé1og (ft.) usando agua

Diametro dos anéis de Hog (ft.)
enchimento (in.) Enchimento Plastico Enchimento Ceramico
1,0 1,00 2,00
2,0 1,50 3,00
3,0 2,25 4,50

Fonte: CALDAS, 1988.

e A altura Z (ft) de enchimento na Torre é calculpdaZ = Hyg xNog x SF ; onde SF é
um fator de segurancga que pode variar de 1,250a 1,5

* A perda de carga nas Torres Recheadas geralmeamdedea0,145 a 0,40 in H20 por
pé de altura de enchimento. Nas aplicacdes pateot®de poluicdo atmosférica, uma
perda de carga média de 0,2 in H2O/ft é compatioel enchimentos plasticos, para
ceramica sugere-se 0,25.

» O diametro é estimado pela area S (ft?) da seeésversal da Torre: assumindo uma
velocidade superficial média dos gases de 4 féiea da secdo é dada por S=q /4,
onde g € a vazao volumétrica do gas (ft3/s ou .acfs)

* A perda de carga na to# (in. H20) é estimada paP =0,2 Z

Ha outras maneiras de contornar o calculo teori@is nexato para dimensionamento e

verificacdo. A tabela seguinte é também uma orpé@atdastante util.
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Tabela 14:Estimativa da altura de enchimento Z (ft), seguhd& ODORE

Eficiéncia Diametro dos Anéis de Plastico, in. Diametro dos Anéis Ceramicos, in.

% 1in. 2in. 3in. 1in. 2in. 3in.
63,2 1,0 15 2,25 2,0 3,0 4,5

90,0 2,3 3,45 5,25 4,6 6,9 10,4
95,0 3,0 4,5 6,75 6,0 9,0 13,5
99,0 4,6 6,9 10,4 9,2 13,8 20,7
99,5 53 8,0 11,9 10,6 15,9 23,8
99,99 9,2 13,8 20,7 18,4 27,6 41,4

Fonte: THEODORE, 1996.

Quanto as condicbes de operagdo, uma referéncito mtii para avaliacdo expedita do
coeficiente global de transferéncia de massa psorgho € usar a correlagdo empirica
desenvolvida pela Norton, junto com uma tabulac&o vdlores citada por CALDAS
(1988:143), obtida dela:

Tabela 15:Alguns sistemas testados segundo a correlacéo danNovalores de C

N° do Componente Solvente (%) Relagéo C

sistema absorvido soluto/reagente ( x10°%)
1 CO NaOH (5%) CGQ/Na=0,125 1,64
2 CO KOH (4%) CQ/K=0,125 2,21
3 NH; H, O --- 12,28
4 Ch NaOH (5%) Cl/Na<0,95 15,35
S H, S HO --- 0,29
6 H, S NaOH (4%) S/Na=0,25 4,43
7 H, S MEA (17%) S/MEA=0,3 5,75
8 SO NaOH (30%) S/Na=1lal,2 4,43

Fonte: CALDAS, 1988.
Conforme a tabulacéo, foi considerada na avali@gdpirica uma relacéo soluto/reagente de

S / Na = 0,25 para gas sulfidrico absorvido emc¢gamaquosa de hidroxido de sodio a 4%,
em geral bastante utilizada na pratica e que aiancom a situacdo em questao.
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Tabela 16:Constante de caracterizacao do recheis€gundo a correlacdo da Norton

Tipos 1in. (25mm) 1,5in. 2in. 3in.
Hy-Pack 0,82 0,69 0,59 0,40
Anel Pall (P) 0,64 0,59 0,51 0,35
Anel Pall (M) 0,80 0,69 0,59 0,40
Intalox (C) 0,69 0,61 0,53 0,37
IMTP 1,0 0,83 0,70 0,55

Utilizando-se entdo uma constante de sistema G,28x10% (mol de soluto por mol de

solvente reagente) e uma constante de caractavidacgecheio (para Anéis de Pall plasticos)
C,= 0,64 pode-se entrar na formula da correlacao rezapgia Norton com os dados reais de
velocidade média da fase liquida, velocidade daegaa entrada e pressao parcial do
componente absorvido, tornando-se possivel estntaeficiente global de transferéncia de
massa da fase gasosa, principal parametro dasgéesdie operacdo da torre. A férmula da

Norton a ser utilizada é:
Eq. 12: F-a=GC (V)" (Fs)% (R )%

Onde: Kyg-a .......... € o coef. global de transferéncia desaaa fase gasosa, mol/(s.m3.Pa)
A/ velocidade especifica da fase liquida (médtenética da entrada e saida), m/s

Fs =Ve \/TZ expresso eny kg/m /s

Vs ....velocidade superficial do gas na entrada, m/s

pG ....... densidade do gas nas condi¢Bes de procassatnada, kg/m3

= presséao parcial do componente absorvido nas digslae entrada, Pa
CGC ... constantes do sistema e do recheio, abtiddabelas

Cs....= 0,05 para sistemas que possuem a resistémti@leala no filme liquido

(era o caso amegjao, tendo-se H2S em solucdo de NaOH)
= 0,66 para sistemas controlados pela resistéociéme gasoso

Foram computadas varias avaliacdes, utilizandoratifes condicbes de operacdo que
poderiam ocorrer no caso pratico em questao, beno @alotando hipoteses razoaveis sobre
as faixas de algumas variaveis cuja medicdo prenegratica de fabrica, € dificil de ser
realizada. A conclusdo foi de que a Torre tinhaacajade para atender as condi¢des

consideradas, com desempenho que deveria seasaisf
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Avaliacdo das condicdes de operacao do sistenratdenento de gases

Foi observado que, até entdo, ndo havia muita &edgs operadores em relacdo a este
processo, provavelmente porque era relativamergendario e parecia estar bem. Além
disso, ndo havia também procedimento formal estalukl para controle operacional. As
concentracdes de aditivos ndo eram controladasnéidaa em condicfes determinadas nem
havia qualquer acompanhamento de parametros cassdur de exaustdo, perda de carga nos
Lavadores, vazbes de gases e de lixivia, etc.

Constatou-se através de pesquisas, e nos testesigpes, que o pH da solucdo lavadora
pode ter um efeito decisivo no éxito do processtratamento. Chegou-se a concluséao que as
mercaptanas presentes tem solubilidade baixissimameio acido, tornando a lavagem
ineficiente. Concluiu-se que a faixa de operac&oadpoderia ser em meio basico com pH de
9 a 12 o que foi corroborado em diversas fontespoc®ELLI (1999) que indica um
rendimento de 85 a 95% com pH > 10 para este ggsocge absorcdo com hipoclorito de

sédio em presenca de hidréxido de sédio.

4.3  Providéncias e agdes corretivas adotadas

A experiéncia confirmou que se deve fazer um pltmangente de longo alcance, porém as
acOes devem ser adotadas por etapas, implemergaratomais simples, baratas e imediatas
primeiro. A medida que as etapas vao se concrekizarfeita a avaliacdo de sua efetividade,
enquanto em paralelo vao sendo estudadas e amiadsrecatras acdées complementares que
serdo detalhadas e implantadas conforme se coastaeessidade, ao longo do processo. No
caso em questdo, os ajustes do processo de tratami@sn emissdes juntamente com a
melhoria nos cuidados operacionais foram suficeepia controlar o problema de odores.
Entretanto, em paralelo ja estavam em estudo neaddies na Torre e negociacdes para testar
um tratamento adicional usando unidades compaetasigbr¢éo a carvao ativado.

Entre as principais providéncias e acdes tomaddsmpos destacar:

Procedimento para tratar as reclamacdes

O procedimento foi similar ao adotado por outrapr@sas, iniciando-se com um treinamento
de conscientizacdo com todas os colaboradores \edos] explicando o problema, as
providencias ja tomadas, sua importancia, bem copr@cedimento que se esperava de cada
um, conforme suas funcdes. O conjunto de documelatdsras-le que estdo anexos sdo um

exemplo de um procedimento completo para tratdamedes. No caso em estudo, devido a
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deciséo de atacar o problema escalonadamentegrdeegou a estabelecer uma rede formal
de Sensores Humanos, pois o problema foi contraatks.

O tratamento das reclamacdes é relativamente sSm@lgpode dar uma contribuicdo
fundamental a solucéo do problema, mas € precisaammpanhamento rigoroso para obter

os melhores resultados, tal como descrito nas resdatdes a seguir.

Testes com aditivos neutralizadores no tratamemipagdes

Foram feitos diversos testes com produtos da Epplsonilares ao Ecosorb, sempre
comparando com o tratamento convencional ja exste® que se concluir foi que o

tratamento convencional com NaOCI| e NaOH passoar ae$ultados equivalentes ap0s ser
estudado e otimizado.

Otimizacao do tratamento nas Torres Recheadagptast

Foi desenvolvido um estudo abrangente sobre astedsdicas operacionais e construtivas,
bem como dos parametros do processo. Isto foi femo paralelo com a reavaliacdo e
melhoria dos procedimentos operacionais, gerandalnfiente um documento formal no
Sistema da Qualidade: Instrucdo de Processo n°&2byada oficialmente em Marco de
1998, ap6s um periodo de experiéncias e ajustes.

A principal constatacéo foi a importancia relevaswecontrole dos teores de NaOCI entre 5 e
6% e NaOH mantido em torno de 4%, de modo a ajespdi num minimo de 10 e maximo
de 11. Isto implicou num conjunto de acfes perexligara manter o processo de tratamento
em suas condicOes ideais. Esta constatacdo reteite simples foi uma das mais
importantes contribuicdes para a solugéo do prodblem

Acompanhamento das condi¢cdes metereoldgicas

Para indicagéo da direcdo do vento havia um adigositivo, construido artesanalmente na
propria fabrica. Foi decidido instalar um dispesitipadronizado, conforme NBR 12.647,
constituido por uma biruta de sinalizacdo (em cdaeepoliéster resinado, cor Amarelo
Segurancga, com boca de entrat®0cm e boca de saidd20cm, comprimento 2,5m), com
dispositivo giratério montado num mastro tubular2Zie que foi fixado no topo do prédio
mais alto, localizado aproximadamente no centrédtiéca. Isto coincidiu de ficar perto do
topo da chaminé da area de Sintese, ponto maigy@bua emissdo. A biruta foi instalada
junto com uma luminéaria de 100w a prova de tempmnada por fotocélula, de modo a
permitir boa visibilidade pelos vigilantes do paori@incipal da fabrica. Este € um dispositivo

atil também para auxiliar em situacGes de incémdiancidente quimico e ndo apenas para
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controle de emissdes. Uma vantagem adicional destda € que permite fazer uma
estimativa aproximada da velocidade do vento, caomgoesteja esticada na horizontal (vento
forte), meio arriada, muito caida (vento fracotatalmente caida (henhum vento).

Existe a alternativa de instalar uma mini-estac@tereoldgica, que registre automaticamente
os dados completos, incluindo medicdo da velociddmevento, temperatura e umidade:
custard muitas vezes mais que os R$2.800,00 déta padronizada mas fornecera dados

mais precisos e confidveis, para o caso de docamjemnto a fiscalizacao ou judicialmente.

Acompanhamento das condicdes de exaustdo na chaminé

Foram realizadas amostragens na chaminé princgpBBS& com coleta de amostras e analise
segundo método NIOSH S8 Espectrofotométrico, pargéneores se mostraram muito baixos
e a mistura de outros componentes tornou as mexdigieco esclarecedoras. Além disso
estas amostragens em chaminé ainda sdo poucoapréticelativamente caras, ndo sendo

viaveis para monitoramento ou acompanhamento freqite resultados.

Relacionamento com a comunidade vizinha

Este problema tem aspectos técnicos, internos éesaye aspectos de relacdes publicas, com
a comunidade afetada, sendo freqlientemente ebt® @t mais dificil de conduzir. Se nao
houver uma resposta satisfatoria no inicio, logeeratambém desdobramentos com a midia
e com 6rgaos de fiscalizacdo ambiental, o que poalicar bastante a solucéo.

Em relacdo a comunidade reclamante, aplica-se detéado, o Principio Democratico do
Direito Ambiental brasileiro, relativo a divulgacd® direito de acesso as informacdes
pertinentes. As pessoas tém o direito de saber eo sgupassa, 0s riscos a que estdo
eventualmente expostas e as providéncias corragjwasestdo sendo tomadas. Quase como
regra geral, o aspecto mais relevante costuma psicolégico. Devido a preocupacdo que
existe atualmente com casos de polui¢cdes perigpsasdentes fatais ja& ocorridos mundo
afora, qualquer odor de substancia quimica préxamana inddstria parece extremamente
ameacador as pessoas afetadas. Quando na verdagmtace se limitar — na grande maioria
dos casos — ao incomodo olfativo. Portanto, paraorar o mal estar da populacdo é
necessaria boa divulgagéo das informacgfes parartes interessadas.

Para aumentar a transparéncia foi instituido unddiaisitacdo denominado “Casa Aberta”,
para o qual os familiares dos empregados, aut@sdad vizinhanca (incluindo reclamantes e
colaboradores voluntarios) foram especialmente idados. Neste dia algumas atividades
tiveram que ser reduzidas para permitir 0 acessayrdpos guiados por empregados
previamente orientados (de preferéncia acompanh&arddiares, amigos ou vizinhos) de
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modo a ndo haver necessidade do uso de Equipameetédotecdo Individual. Foram
oferecidos lanches e pequenos brindes como car®iaés e camisetas com logotipo da
empresa. As Unicas exigéncias eram o agendamedn® @ o0 registro dos dados pessoais,

incluindo endereco e telefone para eventual comatmala direta.

4.4  Aprendizados e constatacOes

Conforme j& explicado, uma das principais acdea patucdo do problema relacionado ao
caso em estudo foi a melhoria dos procedimentosacip@ais e controle do processo de
producao e de tratamento dos efluentes liquid@sesgs. Particularmente no caso das Torres
Recheadas, o acompanhando das condi¢cbes de sateraganutencdo do pH>10 foi uma
contribuigdo importante para a solugao.

O monitoramento permanente das condicfes metereatddeve ser cuidadoso quando o
potencial de incobmodo (concentracdo e agressividadeodores) € alto, combinado ou nao
com uma frequéncia ou persisténcia elevadas. Egtgi@ considera que uma emissado
ocasional forte precisa receber tanta atencdo guamia emissdo leve porém constante,
ambas requerem acdes corretivas. Nestes casostifiegLo investimento para instalar uma
estacdo de monitoramento mais completa, eventusgmamomatizada, porém sera Uutil
verificar antes se ha outra empresa, algum aewpmartinstalacdo similar na area que ja
disponham destes equipamentos e que possam paasliEormacdes.

Como o regime de ventos pode ser muito variavet-gevverificar a necessidade de instalar
uma biruta no local onde ha mais reclamacdes, ddomae a informacédo passada por um
colaborador do local seja confrontada com a bidatéabrica. O uso destas birutas auxiliares
pode ajudar muito, principalmente quando a distéentre a fabrica e o ponto de reclamacdes
é consideravel (a partir de 2Km) ou quando exiasteadonte emissora de odores que também
possa causar incbmodo naquele local.

Outros fatores que vale a pena monitorar, e lewarcenta na avaliacdo de ocorréncia de
odores, sdo as condi¢des de precipitacfes atmusfeds condi¢cdes de umidade relativa e a
temperatura do ar ambiente. Sao fatores que inflrgue podem ser facilmente levantados.
No caso de chuva tem-se uma lavagem natural d@s:gésassim que a natureza limpa a
atmosférica periodicamente: portanto, o impactoetassdes sera naturalmente atenuado A
umidade relativa quanto mais alta maior sensildiédarovoca nas pessoas. Finalmente, a

temperatura ambiente pode dar indicacbes de passiwersdes térmicas, devendo ser
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interpretada em conjunto com o horario, que é aatticador para isso, dependendo também
da época do ano. Em relacdo a isso, uma constabaigiessante feita pela Rhodia em
Paulinia-SP é que as reclamag¢fes de odor costumaamsentrar no Inverno, por isso eles sé
ativam seu Painel Olfativo nos meses de JunhooJaliigosto, economizando tempo e
esforco.

Uma das a¢fBes mais proveitosas é fazer verificag@ediatas, no momento da reclamacéo.
Deve-se primeiramente ir ao local da reclamacapossivel conversar pessoalmente com o
reclamante, agradecer sua colaboracdo e esclaoettes os detalhes da ocorréncia (ou de
outras, nao notificadas), tentando também ideatifoccheiro. Em seguida, fazer uma rapida
verificagdo nas condi¢Bes gerais de operagcdo d&cdabaquele periodo e checar alguma
possivel relacdo de causa e efeito. Depois, dewdas@ uma resposta ao reclamante, sobre as
conclusdes e, se for o caso, convida-lo a ir aidabpara uma visita e maiores
esclarecimentos. Finalmente, completar o regist® detalhes da ocorréncia no historico,

para acompanhamento e analise posteriores.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

As emissOes atmosféricas industriais, aparenteshemminés fumegantes que representavam
num passado recente um simbolo de progresso, domrse motivo de preocupacdo e
desconforto para as comunidades vizinhas. Muitagdageemissfes tem potencial para
espalhar odores incobmodos, com conseqiéncias iggt@dicas que podem ser graves,
constituindo a causa mais frequente de reclamggftsaos orgaos fiscalizadores. Por outro
lado, a questdo ndo esta regulamentada no Brasildesconhecimento quase geral sobre o
assunto.

Este trabalho objetivou apresentar os principge@ss, o estado da arte e as perspectivas
tecnoldgicas nesta area do conhecimento, com énéaspraticas e procedimentos expeditos
que ja demonstraram sua utilidade ajudando outrafispionais da industria a resolver este
tipo de problema.

Ficou evidenciado que as solugbes simples e toadis podem frequentemente dar bons
resultados na pratica e sdo as que oferecem medheorco de custo/beneficio. Entretanto, os
profissionais que nao tiverem a base de conhecomrerdcessarios nesta area correm o risco
de adotar solucbes de engenharia inadequadas dtar apeopostas de fabricantes de
equipamentos que podem nao dar os resultados deperpois a questdo é bastante

complexa.

Percebe-se claramente que as empresas industéiaigpadem continuar ignorando suas
interfaces com a comunidade onde operam. Os aspétitos, de responsabilidade social e
ambiental, de seguranca e saude, j& adquiriraminmpartancia muito grande no contexto
nacional e internacional onde as empresas atuanst&a-se que caminhamos cada vez mais
para a integracdo, buscando um maior relacionameoto as partes interessadas por
iniciativa propria.

O controle e reducao da emissédo de odores saonergéimpositivas na atualidade e isto
requer conhecimento, programas de trabalho em equmperacdo com as comunidades

vizinhas e muita dedicacéao.

O estudo de caso apresentado evidencia uma egrgtégcorrobora outras colocacoes feitas
ao longo deste trabalho: os compostos de enxoftendemaneira geral, e o gas sulfidrico em

especial, costumam estar presentes em grande @astgprocessos industriais que tem
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potencial para causar emissdes com odores incomddosgar o HS como substancia-alvo é
uma boa tatica para atacar o problema, pois oammttos capazes de controla-lo serédo
eficazes para muitas outras substancias que posmra mistura. Além disso, trata-se de
um gas para o qual o ser humano tem altissimabsi@tesile, 0 que exigira um elevado grau
de eficiéncia no tratamento, aumentando a prololaoié de que as outras substancias da

mistura também sejam adequadamente tratadas.

5.2 Recomendactes

Problemas com emisséo de odores podem gerar iri$gcionais graves e convém evita-las
com medidas preventivas adequadas. E recomendéagspecialmente para as empresas que
tem potencial de vir a ter problemas — estabelecerbom relacionamento e canais de
comunicacdo com as comunidades vizinhas. Isto posler de grande ajuda se ocorrerem
problemas, evitando perda de tempo, desgastemaiiies e até multas, sem falar nos
prejuizos para a imagem da empresa e seus protlufmantar uma rede de colaboradores ou

um Painel Olfativo pode ser uma parte importanstadeslacionamento.

Na avaliacdo dos processos em fase de projeto anaélises de riscos para modificacfes ou
introducdo de novos produtos devem ser levadasosta @s possiveis emissdes de odores.
Isto deve fazer parte de um trabalho sistematiomy acbes preventivas e providéncias
necessarias para evitar episodios que possam envalmidia e érgdos fiscalizadores. A
pratica mostra que, mesmo quando a probabilidduhx@ ou as reclamacdes sdo poucas ou
raras, uma Unica ocorréncia pode disparar a cigggag um problema permanente que exigira

muito mais esfor¢co do que as medidas preventivas.

Providéncias sdo necesséarias particularmente eagécela problemas com os quais se
convive, considerando a situacdo aceitivel apemagu@ parece ndo haver solugdo
tecnoldégica melhor ou todos ja estdo acostumadmmi®rmados com ele. As exigéncias da
populacao, dos o6rgaos fiscalizadores e dos prépabslhadores, aumentam cada vez mais e
novas tecnologias surgem a cada dia, 0 que jw@stifica busca constante de solucdo para o
problema.

O desenvolvimento de trabalhos para estabelecamtagbes e normas relacionadas a odores,

por parte de associacdes e 0rgdos regulamentadoras, ABIQUIM, INMETRO, ABNT,
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IBAMA e outros, seria uma ajuda bem-vinda e nece&ssA relevancia da questdo, como

pretendemos mostrar neste trabalho, justifica fpanfente este esforco.

Diversos temas esbocados no escopo deste trabajbe se pretende abrangente e por isso
limitado em detalhamento — poderiam ser mais dedeidos em futuras pesquisas, teses e
dissertagbes. Fica aqui registrado como sugestawigalmente no que se refere as novas

tecnologias citadas.
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ANEXO |

ELABORACAO DE UMA REDE DE SENSORES HUMANOS PARA FIN S DE
AVALIACAO DO IMPACTO DAS EMISSOES GASOSAS DA FRAS-L E S.A.

Primeira etapa

Obtencdo de um mapa cartografico da regido comtifidegdo das regides
habitadas, perfazendo um raio de 5 km no entorreR#FeS-LE.

Identificar as regides com alta densidade poputatjaclassificando-as por grau
de importancia na visao da FRAS-LE.

Analisar a frequiéncia da direcéo de ventos defmamldirecdes predominantes.

Com base nos dois ultimos itens estabelecer odgguioridade de tratamento das
regides circunvizinhas. Definir o nimero de obseovas e local de residéncia,
pessoas que fardo parte da rede de sensores humanos

Definir o perfil dos observadores que farédo padeatie.

®* Permanéncia no local, preferivel que resida e peeggno local muitas
horas do dia.

® Pessoas nao partidarias politicas, ou tendéncieeng@stas.
®* Pessoas sem vinculos diretos com a empresa.

®* Pessoas com condi¢Bes olfativas normais (ndo déstegaialquer historico
de doencas ou anormalidades do sistema respifat&riaconselhavel ter
um parecer médico.

®* Pessoas que tenham interesse em contribuir para dtRAS-LE possa
melhorar cada vez mais a qualidade de vida dosdo@cos internos e da
comunidade.

®* Pessoas que assumam um compromisso com a empresdaenha por um
tempo longo.

Identificar entidade ou agentes na sociedade lpgaltenham reconhecimento e
influéncia de forma a identificar pessoas e promaaeaproximacdo com a
empresa. Exemplo Lyon, Rotary, ....

Sequnda etapa

Desenvolver um questionario simples e objetivo fiplal escolha) que atenda
as necessidades da empresa. Este questionério teoseead preenchido quando
observado ocorréncia de incbmodo a comunidade ®, &lguma seguranca,
originado na FRAS-LE.

Treinamento dos observadores, pessoas escolhidesniaidade, quanto ao
gue observar, como preencher o questionario. E riape enfatizar a
contribuicdo que estdo dando a toda a comunidadengpresa.

Estabelecer responsabilidade de pessoa da empaesac@eta dos dados,
esclarecimentos e rotina junto aos observadores.

Desenvolver tabulacbes de dados que permitam asey incidéncias
associadas as situacdes operacionais e climatitagsdo do vento e condicao de
pré-chuva). Evidenciar as a¢fes preventivas.
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ANEXOS

Anexo Il:

Pesquisa junto aos vizinhos
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ANEXO I

PESQUISA JUNTO AOS VIZINHOS

E importante para nds que vocé conhega um pouco dos cuidados ambientais
e do que é feito na Fras-le:
Esta € uma empresa que nasceu na nossa terragsealeeu e hoje é a 5° no mundo. Com o
esforco dos funcionarios que representam aproximadse 1800 familias, atingimos o
reconhecimento e respeito pela qualidade naquit fggemos. E com este respeito que

gostariamos de trazer algumas informacoes até gae&az parte de nossa comunidade;

- A empresa gera empregos para aproximadamente 1800 funcionarios, tendo
portanto, uma participacéo direta na comunidade através dos familiares de cerca
de 7200 pessoas e, de forma indireta este nUmero se multiplica muitas vezes.

- A nossa empresa implantou modernos equipamentos de Tratamento de Efluentes
gue garantem gue a qualidade do liquido que sai da empresa tenha sempre uma
excelente qualidade.

- Existem em todas as areas de producdo equipamentos que retém todo o po
gerado. Estes filtros garantem sempre a coleta de todo o p6

- Todos os residuos sélidos gerados na empresa sao transportados e tratados por
uma empresa contratada pela Fras-le. Esta empresa NTA Tecnologia Ambiental &
especializada nesta atividade e, além de ser frequentemente fiscalizada pela
Fras-le, também é fiscalizada pelo Orgdo Ambiental do Estado do Rio Grande do
Sul. Desta forma podemos afirmar que estes residuos ndao oferecem nenhum
risco as pessoas .

- Em nossa empresa sabemos que, ainda hoje e em pmooosntos, somos percebidos
pelo mau cheiro. Isto ocorre quando o tempo estdonfechado e normalmente acontece
antes de uma chuva, mas vocé tem notado tambénestagocorréncias tem se tornado
menos frequentes, devido a implantacdo de uma madestalacado para abatimento de
gases. Tenha a certeza que estamos trabalhandorsgap minimizar cada vez mais

este incOmodo.
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E também importante para n6s saber como VOocé vé nos  sa empresa:

A nossa empresa no seu dia a dia é (marque com x no quadro ao lado daquelas
frases que vocé concorda)

( ) E como se néo existisse pois ndo me afeta em nada

( ) E importante porque cresce a comunidade, o comércio, e outras coisas
() Me incomoda e nao precisaria existir

( ) E uma empresa responsavel e acho muito bom

( ) Se todas as empresas fossem assim seria muito bom

( ) Falta muita coisa para a empresa ser boa

( ) E uma empresa muito fechada

() Eu me orgulho desta empresa estar na nossa comunidade

( ) E uma empresa que da emprego para 0 nosso pessoal

( ) E uma empresa que traz riqueza para a nossa comunidade

( ) E uma empresa que néo se interessa pela nossa comunidade
() Me incomoda um pouco mas acho que vai melhorar

( ) E uma empresa muito boa

( ) Eu ndo gosto desta empresa

Qué nota vocé da para a nossa empresa (de 0 a 100) ?

Qual a sua preocupacdo em relagéo a nossa empresa ?

- O qué nossa empresa deve melhorar ?
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Anexo lll:

Painel Olfativo: planejamento e resultados
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ANEXO Il

“PAINEL OLFATIVO”

CONSTITUICAO DE UMA REDE DE SENSORES

Desde outubro de 1999 esta funcionando a rede de se nsores humanos na
comunidade de Forqueta, em Caxias do Sul-RGS.

A rede de sensores humanos tem como finalidade esta belecer um
procedimento para identificacdo de emissdes odorife ras pela empresa que se
propagam para fora dos limites da empresa , isto & , ha comunidade de
Forqueta.

O objetivo da rede de sensores humanos é de auxilia r a empresa ha
identificacdo das possiveis falhas que possam ocorr er nos equipamentos.

As seis pessoas que fazem parte da rede de sensores humanos , moram na
comunidade de Forqueta e se propuseram a ajudar a e mpresa. Estas pessoas
foram treinadas e orientadas de como identificar a presenca de odores e
preenchimento de formulario especifico. Estas infor macdes sdo registradas
em planilha, catalogadas e analisadas a cada seism  eses.

Todo este trabalho é coordenado pelo gerente do SIQ UA - Sistema da
Qualidade.

1.0 Introducéo

A moderna concepg¢do de controle ambiental de laeigtrs de gases e particulas para a
atmosfera inclui o uso de politicas de analisepiioblemas em conjunto com as populacdes
afetadas, com estimulos a sua participacdo nast@éscgerenciais para estabelecimento dos
controles e nas discussbes técnicas para avalidg@osuas reais dimensbes e das
possibilidades de sua solugéo.
O trabalho a seguir nos mostra a elaboracdmderede de sensores humanos para fins de

identificacdo de odores decorrentes das emigs®@sas da empresa Fras-le S.A.

2.0Percepcéo dos Odores

Odores sao resultantes de recepcdo daussi pelo sistema sensorial olfativo que
consiste de dois sub-sistemas separados, o eptédiivo e 0 nervo trigeminal. O érgéo
olfativo humano (e de outros animais) pode perceblitares de odores diferentes e pode
detectar os elementos causadores em concentrafégeres aquelas de deteccdo mesmo

pelos processos analiticos mais sofisticados.
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Outrosim, quando mesmo com rigorosos otedra propagacdo de determinados
gases em minimas concentracdes ndo detectaveismgran corriqueira gera incémodos
relativos a percepcdo de odores devem ser estalaguoliticas de profunda andlise do
grau de exposicao das populacdes através de ungestmjunto e com confianca mutua de
modo a minimizar os episédios. Com estes pontosvisea a FRAS-LE S.A. esta
desenvolvendo um programa de comunicacao de pé&aejgcodores provenientes de suas
operagbes com o0 uso de rede de pessoas das codasm)idievidamente treinadas,

motivadas e empenhadas em uma parceria responsavel.

3.0Critérios de elaboracédo do programa de Rede de Semss da FRAS-LE S.A.
Esta etapa tem como objetivo o planejamentéa determinagdo de parametros na

elaboracéo e funcionamento da rede de sensoresibema

3.1 Mapa cartografico
A FRAS-LE S.A. esta localizada, na roddRia- 122, km 66, numero 10945, no bairro
de Forqueta, na cidade de Caxias do Sul. O mapzcdkzacédo da empresa esta dividido em
dois anexos:
- anexo 1 — planta de localizacdo da unidade de Etaqu
- anexo 2 — fotografias areas da localizagcdo da FRAS-A.
O critério para definicdo dos limites sdeaum universo com raio de 5 Km, marcado

no anexo 2 , onde serdo identificadas as regidatadas.

3.2 ldentificacbes e escolha das regides
Serao definidas 6 (seis) regides, as a0 classificadas por grau de importancia em
funcdo da densidade populacional. Para cada umsetiasegides sera escolhida uma pessoa

gue fara parte da rede de sensores humanos da ERSSA.

3.2.1 Frequéncia dos ventos

Serdo registradas as direcdes e velocddoe ventos usando informagdes provenientes
do aeroporto regional de Caxias do Sul. Com os sla@iéricos sera elaborada uma tabela,
mostrada em anexo ( tabela | ) , onde serao idsadds as regidbes onde teremos uma maior
tendéncia a possiveis ocorréncias de odores edsditios de NOSSOS Processos

beneficiamento de materiais de friccéo.
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3.3 Definicédo e escolha dos sensores humanos
Para a escolha das pessoas que fardodaarégle de sensores humanos da FRAS-
LE S.A., serdo definidos os seguintes critérios:
1- tempo de residéncia no local,
2- tempo de permanéncia em casa( ou local) ;
3- pessoas sem vinculos partidarios e politicos;
4- pessoas sem vinculos com a empresa;
5- pessoas com condi¢des olfativas normais, com panmeedico;
6- pessoas que tenham interesse de contribuir paRASHEE S.A.:
Sera utilizado um questionario com &&ypntas para entrevistar os possiveis
candidatos a contribuir com a emprd8A%-LE S.A.( segue em anexo questionario).

3.4 ldentificacdo dos colaboradores - Sensores Humanos
Sera utilizado um questionario-padrédo @oobjetivo de servir de base para selecionar
0s colaboradores externos e registrar as infornsacfée interesse da empresa. Os pré-

selecionados deverdo passar por avaliagdo mediez@aprovar que tem olfato normal.

3.4.1 Registro de percepcao de odores

Este formulario € composto de 8 pergufitesnforme anexo). Devera ser preenchido
sempre que ocorrer um evento de incémodo a comamida colaborador externo telefona ao
responsavel da FRAS-LE e este realiza uma entsgvigtgistrando no formulario as

informacdes repassadas pelo colaborador.

3.4.2 Treinamento dos colaboradores

Os colaboradores serao treinados pela saffBRAS-LE S.A. de modo a preencher o
questionario adequadamente e orientados sobre @passar as informacdes para a empresa.
A responsabilidade da empresa devera estar clatarastabelecida e conhecida por todos,
principalmente pelos funcionarios que passarantrporamento para receber as informacdes

e que tiveram orientacdo para dar suporte aosamaldbres externos.

3.4.3 Tabulagao dos dados
Apos a coleta dos dados sera desenvolvido um sistermegistro e arquivo, para
facilitar a tabulacdo dos dados, transformando-os ieformacdes racionais de facil

entendimento.
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3.5 Responsabilidades

A responsabilidade pelo atendimento das ligacdeftecas e pelo preenchimento do
formulario, com as informagfes do participante cigpama a serem entrevistados,
sera do Sistema de Revestimento SIREV (unidadéhliacé que funciona 24 hora por dia). O
SIREV também sera responsavel pela organizacaquévamento, repassando copia para o
Gerente do SESQUA, que analisara, tomara as prwigte consideradas necessarias quando
constatar problemas e semestralmente apresentaRelandrio de Avaliagdo do programa.

Tabela 1 — dados referentes a direcdo dos¥ento

Tendéncia dos ventos %cabt
Sul 34
Norte 34
Nordeste 16
Noroeste 9
Sudeste
Leste 1

Fonte : Estacdo climatologica Principal de Cagia$ul, RS
Periodo 21/03/98 — 21/03/99

MONITORAMENTO DE ODORES EMITIDOS PELA FRAS-LE

Numero de reclamacgdes

150

100+

501

0

\_ ‘Nﬂmero de reclamagoes 100 113 6 12 J
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ANEXOS

Anexo IV

Formularios de informacodes e

acompanhamento do Painel Olfativo
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" | QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DOS
FRASLE COLABORADORES DA REDE DE SENSORES

AP | HUMANOS :

N°. de Controle:

. Nome:

. Idade : 3. Sexo: m{( ) f( )
. Endereco:

. Tempo que mora neste endereco:

. Tempo que permanece em casa ou proximo a est e endereco:

~N o OB~ NP

. Pertence a algum partido politico ou algum o utro tipo de associacao
sim () nao ( ) qual: .o
8. Tem alguém da sua familia que trabalha na em presa FRAS-LE S.A.
sim () nao ( )
9. Tem alguma doenca olfativa
sim () nao ( )
10. Tem interesse em participar na rede de sensore s humanos da FRAS-LE
S.A.
sim () nao ( )
11. Tem ou teve no passado algum relacionamento co m a empresa FRAS-LE
S.A.
sim () nao ( )
12. Este relacionamento foi satisfatério para vocé
sim () nao ( )

Obs. Parecer médico:

Entrevistador: Data:

MOD. 771
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FRAS'I.E FICHA DE ACOMPANHENTO DA REDE DE

SENSORES HUMANOS :
A

1. Nome: Cadigo :
2. Endereco:

3. Data:

4. Dia da semana:

5. Horério:

6. Sintoma do Odor:

fraco ( ) médio ( ) forte ()

7. Condic¢des do tempo

comsol ( ) comchuva( ) nublad o( ) cerracdo( ) noite ( )

8. Condicdes do vento

forte () fraco ()

9. Tempo de duragéo do Odor.

Hora inicio do Odor.........c...c....... Hora Término do Odor........coceoveeeviiiiiaeeann.

MQOD. 772
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1150 799
QS 900°

RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DOS SENSORES HUMANOS

SENSOR: 005 HORA DO CHEIRO

MAIO

SINTOMADO | CONDICAO DO | CONDICAO DO
ODOR TEMPO VENTO o 1 2 3 4 5 6 7 8 910 1112 13 14|15 16| 17| 18 19 20| 21| 22| 23 24

DATA DO CHEIRO

FORTE(F)

FRACO(R)

MEDIO(M)

SOL(S)

CHUVA(C)

NUBLADO (U)

CERRACAO (E)

NOITE(N)

Mod:823

1150 299
QS 900°

RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DOS SENSORES HUMANOS

SENSOR: 005 HORA DO CHEIRO

JUNHO

SINTOMADO | CONDICAO DO | CONDICAO DO
ODOR TEMPO VENTO o 1 2 3 4 5 6 7 8 910 1112 13 14|15 16| 17| 18 19| 20| 21| 22| 23 24

DATA DO CHEIRO

FORTE(F)

FRACO(R)

MEDIO(M)

SOL(S)

CHUVA(C)

NUBLADO (U)

CERRAGCAO(E)

NOITE(N)




PAINEL l Nome:
OLFATIVO - 2003 | Endereco: |
Bairro: Fone Res.: | SETEMBRO
. Funcan: 2003

Area: Torno:

S e | SO ODORES OBSERVACOES

< [ £ Jemnor
’ il b s S e
DATA | iman 55 i i e |CARACTERISTICOS DE ...
e i b 5 o E 3 .ﬂ( 4{
o b= f TY e
- (52 2
HORAS i o, P * 15\9 i [C7elague Ul Ialormescies que veor sorediie qur
o E 7 X ¢ e ?
| {ndliazatinl o-:,-o-r L Odgres | iDescrevs ooadar d farma gue lhe Tor neas e
i dsrrs quar Vb el [Rreseme Ogderys forte EHRTIEMRELE. | oy ropratarivi, Facs saiiiscio 4 oatroy sdercs
| impersvotbri S lortrz ymalErrm = s eaddlane)
|
|
Comentirios:

OBSERVACAQ: Ap término de cada més, favor enviar este formulirio ao GSINVAP




-:-——". A/@ﬁULf/U

syng'énta RECLAMACAO AMBIENTAL

| SETOR AGRO |
Contato Telefone Acionado
Data: 03/09/01  Hora: 21:35 B4 3358 8354 [ ] 3358 8381 [ ] 0800 262500
Reclamante r
ALEXANDRE CARLOS SILVA ARAUIO
Telei'cl-rm I Endereco
(24) 3360-7250 AV RUI BARBOSA 337/APT0O202 LIB
Direcio do Vento Caracteristica do Odor ! ,
NOROESTE CHEIRO FORTE ;

Produtos Formulados
SUPRACID-IL

INFORMAGOES ADICIONAIS

Reclamante disse que sua esposa estava com & gargants seca ¢ o nariz ardendo, ainda falon que no dia anterior sentiv um cheiro
forte e ardido, mas ndo houve reclamaggo. Ligou também para Clariant disseram que o cheiro nifio era de 6

PLANTAO SIMS f
Nome: MARCO AURELIO AGNES DE OLIVEIRA Hora 2158
RETORNGCIAGAC B |
ARsii O caso.
-As 21:50 hs o St Batista {Lider da Portaria) avison-me o ocorrido. f

-As 21:35 welefonei para o 31, Alexandre { reclamante | e expliquei o rigoroso controle de cmissdes gasosas que a Syngenta possin,
quando fui infarmads por ele que o mesmo cheiro foi sentido 45 1930 do dia O2/09/01- dominigo - Neste hordrio a fibrics cstava
parada , portanto a liberagdo de gases nio era da Syngenta . Expliquei tal fato ao reclamante que entenden perfeitamente  Solicitei
a0 Sr Eliandro { supervisor ) que confirmasse o processa de fabricagdo do Supracid ¢ fin informado por ele que estava tudo sob
controle.

- No diz 04/09/01 - terca-ferra , telefonei novamente para o Sr. Alexandre { reclamanie ). conforme cu havia combinado no dm
anterior. O Sr Alexandre agradecen bastanie 2 atencdo dispensada e se mostrou satisfeilo com o atendimento dispensado . Neste
diz,segunde o Sr. Alexandre, ndo havia odor,

- Comclusio - o odor ndo teve origem na Syngenta eonforme mostra o relato acima O Sr Francisco Schwab deveria enviar uma i'
carta pard o reclamante | explicsndo oz controles existentes & a conclusio finzl da reclamagio.

- — E - i

| i - ASSINATURAS Vi

3

-

]
S
[ 3]

Data: Atendente.: CPg714 || PLAHTFIG__
06/09/2001 | BATISTA K 4 <
L



v Syn g'enta RECLAMACAO AMBIENTAL

SETOR AGRO

Contato Telefone Acionado
Data: 26/04/02 Hora: 15:05 (<] 3358 8554 D 3358 B581 |:i 0800 262500
Reclamante o

SATURNINO TAVARES(CLARIANT)

Telefone Endereco Localizacio
3358-5211 Av Basiléia 590 Manejo

Diregdo do Vento Velocidade do Vento Caracteristica do Odor

NE F Cheiro Forte

Produtos Formulados

Recuperagio de Supracid 1L

INFORMAGOES ADICIONAIS

Sr Saturnino{ Clariant) reclamou de um cheiro forte segundo 0 mesmo proveniente da fabrica, porém a [Abrica es1d com 2 produgdio
parada

PLANTAO EMS

Nome: DANIEL NASCIMENTO Hora 13:07

RETORNO / INFORMAGCOES ADICIONAIS

Assumiu o caso,

O caso fol verificado junto a produgfio com o Sr Pedro Silva, o qual verificou que o motor da bomba digua do lavador de gases
estava parado.

A producio for mierrompida ¢ 0 motor enviado pars manutengdo.

ASSINATURAS e

Data: | Atendente.: ] crayis MS CP 8702

26/04/2002 ’iBATISTA ! . /W - ..I:S &l

G- 11 - - ]
H ~J | UEE Fae b, Y (8
L Tr E\-

Aa

A

f'

'b-.



jgyng‘enta

Fabrica Resende

Check-List de Investigacao

Hora: 15:0=

Area da ocorréncia Lavader de gases - TL Data: 26/04/G2
Detalhe do local: Bomba de circulagio
Investigacio Nome: Setor onde trabalha: Rubrica:
solicitada por: Francisco Schwab HSE
Tipo de { x ) Synzenta { )Temporano ou Contratado
Colaborador: (efetive) {com supervisdo direta da Syngenta)
¢ (envolvido na ( ) Empreiteiro, Terceirizado ou Prestador de Servigos.
ocorréncia) (com supervisio propria, Ex. Tropical, Montec, etc)
Descricio da Atraves de uma informacio. proveniente da Clariant, fo: verificado que a
acorréncia: bomba de circulacdo do lavador estava em curnto-circuito e queimada. Foi

{Reclamacio de cheiro) | confirmado que as 15:00, durante a checagem horaria do lavador de gases

{(vide R118 — IS0 9002). nfio foi lido o mantmetro da bomba. conforme novo
pr_of._:cdimenm {Rev.03)

Potencial de
Gravidade
Possivel lesiio =
Prejuizos ambientais =
Prejuizos materiais =

Quais as consequiéncias que poderiamos ter tido, tal como ocorreu? (marcar pela pior)

( JAlto (x) Médio ( ) Baixo
(lesfiograve) |  (lesdo) ] (primeiros socorros)
(externos a fabrica) (limitados a fabrica) ~ (limitados ao local)
{afetando a fabrica) (afetando o setor) (pequeno valor)

* Continuando a se repetir, este fipe de ocorréncia poderia acabar sendo grave? (x )Sim  ( ) Nao

Probabilidade
(de acorrer de novo)

( ) Ala { ) Media ( x ) Baixa
(condigles que se repetem {condicdes se repetem 0 de (condicdes rammente
juntas fregiientemente) vz em quando) ocorreriam juntas de nove)

Causa imediata

{ ) Escorregar/ ropegar () Corte / pontas/ arestas () Atingido/ apanhado

(do que aconteceuou | { ) Qucdaﬁde altura { ) Veiculo . () Contaminagio
que poderia ocorrer) () Inalagio ( )Ergonomia { %) Qulros (explicar abaixn)
Falta de recirculacio da lixmvia
Causa raiz ( ¥ 3 Nio seguis procedimento ) Causa comporiamental () Falha/ condi¢io insegura
(a mais influente) { )Faltade treinamente () Desatencio. descuido () Oulros (explicar abaixo}
{ ) Problema com EPI ) Influéncias externas que fugiram ao nosso controle

Acdes recomendadas (preenchido pelo responsavel e/ou HSE)

Rubrica ]

|- Reimplementar R118 - Rev 03 com todas varidveis. junto a toda equipe | QUEM PRAZD
da IL Todos (DES) Imediata
2- Venficar possibilidade de interravamento da bomba de recirculacio Sup. 1L/ MAN 29/05/02
exaustio do lavador de gases
Assinaturas dos participantes

Nome Eliandio Patri I Rosemburg | Conceicao Landi

Cargol | Supenviso ' 1l I L -

Selor




ANEXOS

Anexo V:

Fluxogramas de fabricacao de industria agroguimic
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ANEXOS

Anexo VI:

Olfatbmetro de campo:
diagrama de componentes, descritores de odor €
exemplo de planilha de levantamento de campo

preenchida



NASAL RANGER® FIELD OLFACTOMETER

Dilution-te-Threshaold
VT DIAL

Replaceable
Odor-Filter Cartridges for
Odor-Free Diluton A

COMPONENT DIAGRAM

Power LED &
Iihalation Rate
LED Dusplay

g% alt Battery
Compartment in
the Handle

l“.l"""--.. Power ON
Button

Removable Nasal Mask
with Check Valves and
Comfort Seal

Shoulder Strap
Connection

Battery
Compartment Door
and Screw

Nagal Ranger® Ficld Olfactometer - Operation Manual

St Croix Sensory Copamighi C7000 -1



Odor Descriptors

Medicinal - 800

Aleohal - B0
Ammonia - 802
Amestheone - 803

Camnphor - 304
Chlonnous - 805

Disinfociant - BOG
blenthol - 807
Soxipy - BOE
Vincgar - B9

Chemical = 700

Fami- 714
Petraleum - 715
Plastic - 716
Resims - 717
Rubher - 718

Bumt Flestic - Til
Car exhaust - TH2
Cleaning flusd - 703
Cioal - Tid

Creosole - THE

Floral - 100

Admond - 101
Crnnamen - 102
Coconut - 103
Fucalypius - 104
Frogrnt - 105
Flerhal - 106
Lavemla - 107

Licorios - 108
Wlarigalds - 109
Parfumy - 1140
Rivse-lkz - 111
Spicy - 112
Vamilla- 113

Fruity - 200
Maple - 207
belelom - 208
Mlinty - 205
Orange - 210
Strawharry - 211
Sweozt- 212

Apple - 201
Chery - 202
Citrus - 205
Clones - 204
Gmpes - 205
Lemon - 206

Vegetable - 300
Celary - 301
Ciorn - 302
Cucmber - 303
Iull - 34
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P — Sulfur - 721

S T Tar  asphali - 722
Eorosme - 71 il
beloalozme= - T1 1

T
Cipesrsa - TOR

Turpenting - 723

1 - T
Mobball - 712 mish- 724
ol - 713 A nsgar - 72
' Vinyl - 726
Fishy - 600

Aming - 6]
Digad fish - 62
Porm Solunon - G003

Offensive - 500
Bloaod - 5001 Famed -
Burmi - 502 Raw Meat -
Bumi Rubber - 503 Rotien Epgs -

Dizcay - 504 Sophic -

Fecal - 505 Sower -

Giarhage - 506 Sour -

and il Leachaie - 507 Spoiled Bk -
Manure - 508 Lring -
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Garlic - 305
Cireen pepper - 306
Muly - 307
Palate - 308
Toamato - 309
Oion - 310

Earthy - 400
Aushes - 401 Musky - 410
Burnt Wood - 402 Blusty - 411
Chalk like - 40%  Paai-like - 412
Colfee - 404 Fing - 413
G Silage - 405 Smokey - 414
Cirzrssy - 406 Stale - 415

Wlokd - 407
Mouse-like - 408
Mushroom - 409

Swampy - 416
Wiy - 417
Yeast - 418
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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