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Resumo

A atencdo deste estudo é dirigida as fontes argé@pcas reconhecidas como
principais responsaveis pelas emissdes que causiamdm atmosférica, e a importancia de
implementar meios que retenham estes poluentéizoutse uma abordagem caracterizando
a poluicdo e seus efeitos na satde humana, dedtaaasalde do trabalhador e o papel das
pequenas industrias na producdo nacional, para reemger a necessidade do
estabelecimento de métodos de controle, com basmalises, limites de tolerancia, normas
e legislacdes, incluindo-se alguns acordos intésnacs visando ao desenvolvimento
sustentavel. Com o objetivo da preservacado amljenfaesente estudo visou a demanda de
solucbes de engenharia para eliminacdo das emiss@dss a saude humana e ao meio
ambiente, realizando o levantamento dos diversismnsas de retencéo de poluentes (filtros)
com suas principais caracteristicas, e construind@m tabela com os dados para a
identificacdo das aplicacfes destes sistemas. digepas industrias de reciclagem de baterias
chumbo acidas foram escolhidas para um estudo sle €aatravés de uma analise das
condi¢cbes encontradas e informagdes levantadascalccomo resultado para este trabalho a
recomendacdo do sistema mais adequado de retenga@oldentes (precipitadores
eletrostaticos), bem como sua viabilidade. Estadesfoi enriqguecido com exemplos de
praticas realizadas na investigacdo de contaminag@éohumbo, da divulgacédo dos casos de
contaminacgdo ocorridos, além da recente elabordgdliretrizes técnicas internacionais para
reciclagem de baterias.

Palavras chave: meio ambiente, poluicdo atmasfésaude publica, filtros, emissdes
residuais, chumbo e baterias chumbo-acidas.
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Abstract

This study focuses anthropogenic sources, the mesponsible for causing air
pollution, and the importance of implementing meaascontrol such pollutants. The
addressed theme was the effect of pollution on muhealth, especially on the health of
workers. The role of small industries in the nagiloindustrial production was also addressed,
so that the need for establishing control meth@d®d on analyses, tolerance range, and rules
and legislation, including some international agrents, to foster sustainable development
could be fully understood. Tackling environmentalegervation, this study included
engineering solutions to prevent emissions hazardolhuman health and the environment,
by assessing the different pollutant control systéfiters) and their main features, and by
building a table with data for identifying and agipg such systems. Small lead-acid battery
industries were selected for a case study. Thessiggat of the collected information and the
conditions found has allowed a recommendation Herhest-suited pollution-control system
(electrostatic precipitator) and its implementatfeasibility. This study was enriched with
examples of lead-contamination cases occurred amd they were handled, and also by
including the recent international guidelines fecycling batteries.

Key words: environment, air pollution, public hipaffilters, residual emissions, lead, lead-
acid batteries.
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1. INTRODUCAO

1.1 A Questéao

As grandes metropoles tém se caracterizado poseee condi¢cdes particularmente
criticas, com niveis de poluicdo bastante elevadwsdecorréncia de varios fatores, como

tem sido abordado fartamente em diferentes ocasioeslois Ultimos séculos.

O ar, em particular, tem apresentado caractersstozala vez mais agressivas em
decorréncia de condi¢cdes atmosféricas compromepeelascrescimento desordenado, criando
situacdes cada vez mais dificeis para a populagi#mna. Além disto o crescimento da frota
automotiva ja contribui de modo significativo pargoluicdo a atmosférica. Nos ambientes
urbanos se instalam areas residenciais e indsskenaando as populagdes fixas e flutuantes a
diferentes estagios de segurangca a saude comawfntinuos e muitas vezes de acao
instantanea. A avaliagdo ambiental destas area®sia cada vez mais significativa exigindo
0 monitoramento continuado de modo a se preveoadigbes de ocorréncia critica, com
efeitos localizados, mas se refletindo muito alés gontos de geracdo ou mesmo de suas
fontes. E importante o conhecimento, em primeisstincia, da correlagio das fontes de
poluicdo, associadas as suas geracoes, capazisrdeacomposicdo do ar ambiente, como

resultado da atuacdo do homem.

As condicdes de impacto ambiental desagregadoiddacom a quebra do equilibrio
ecoldgico, atingindo de modo direto e indireto obaante, devem ser evitadas através da
promocao de uso racional dos recursos naturaia, ua continuem disponiveis as geracoes
futuras. Desta forma entende-se que a identificalgio fontes e o conhecimento de sua
composicdo levardo as formas de melhor controlareasssdes para a atmosfera,
estabelecendo niveis que assegurem situacfesaeorntpativeis com ambientes adequados

ao equilibrio ambiental.

O conhecimento das fontes poluidoras leva a bussanteios proprios de corregdo a
introduzir, através do monitoramento continuo da geracdo, capaz de restabelecer o

equilibrio desejado.



1.1.1 Caracterizacdo da Questdo na Histéria Moderna

Uma constatagdo do mundo contemporaneo é a preg@aup®d homem com 0 meio
ambiente como resultado da incapacidade de sumpesicao diante da velocidade com que
o homem dele se utiliza.

A luta do homem com o meio ambiente se desenvaljedegundo duas linhas:

* A de denunciacompreendendo os problemas mais sérios que ameapkneta como: o
efeito estufa, a deplecdo da camada de oz6niojimudo de lixo toxico, a perda da
biodiversidade e esgotamento de recursos nao regigyaalém de outros devido a
aplicacdo de tecnologias inadequadas, ma admigéstide recursos naturais, crescimento
populacional ou combinacdo de varios fatores calss@oluicdo do ar, desertificacao,
enchentes, chuva &cida, erosdo, esgotamento desascuinidricos, contaminacao
radioativa etc.

* A de acusacdocompreendendo a identificacdo dos responsaviisigais pelos danos

ecologicos ao planeta.

Vé-se que a aplicagdo de um modelo racionalizadgunse aumente a eficiéncia do
processo produtivo pelo aumento da produgdo conomesmsumo de recursos, levaria a
tendéncia a uma recuperacao gradativa dos recoasosais se 0s niveis de producao fossem
estabilizados. A luz dos acontecimentos atuaiacemalidade apresenta-se no momento sob
um fantastico crescimento do rendimento econdma rdatérias primas basicas, e em um
crescimento acelerado da produtividade do trabafuy. este processo, na aplicacdo da
racionalidade, somos levados ao uso de menor gadetide recursos naturais, culturais e
humanos. Isto, contudo leva a um desemprego creseentodas as suas formas, associado a
geracdo de outros problemas, onde podemos quessenasta acontecendo um processo

realmente racional.

A histoéria do processo de formacdo econémica dodmumoderno pode ser observada
por trés faces que interagem:

* a intensificacdo do esforco acumulativo medianééesacdo da poupanca de alguns

paises.

» a ampliacédo do horizonte de possibilidades tésnica

0 aumento da parcela da populacdo com acesso @s mmadroes de consumo

(FURTADO,2000)



Estas sdo condicdes onde as atividades econOmerasn gmudancas estruturais,
manifestadas em todos paises, com concentracfeenda e exclusdo social, criando
consequéncias adversas. O crescimento econOmico geado uma nova forma de
organizacao social e distribuicdo de renda, prawbcameacas, desafios e incertezas. Desta
forma, um processo revolucionario se estabelece d¢mnsformacdes, baseado na
implantacdo de métodos de producéo racionalizadieésmpo, espago e materiais, na busca
por eliminar do processo produtivo todos os dedpes] todas as irracionalidades: uma

terceira revolucao industrial.

Esta fase de transformagdo teve um desenvolviméngtorico com etapas
caracteristicas da Historia Moderna, constituindoaurevolugdo sistémica centrada na
concepcao ecoldgica, destacando-se alguns margus co
» abolicdo do padréo ouro para o dolar;

* 12 grande conferéncia sobre a questdo ambientalc(i$0,1972);

* Relatério Brundtland, com a proposi¢cdo de “Deserimnto sustentavel como sendo
aguele que atende as necessidades do presenteosgrometer a possibilidade de as
geracoes futuras atenderem as suas proprias rosmesi.”(BRUNDTLAND, 1991,p.46
apud BECKER,1999,p.56);

e ECO 92 (Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meibiente e Desenvolvimento —
CNUMAD)

Contudo, a légica do mundo atual ainda permanetack na irracionalidade, onde se
observa a constante tendéncia de estimulo ao aamuEntconcentracdo das riquezas e

ampliacdo do empobrecimento, dando continuidadgiad do pensamento neoliberal.

1.1.2 Desenvolvimento Sustentavel

“O desenvolvimento humano restringiu-se ao desemehto econdémico, perdendo as

demais dimensdes da vida e da espécie human&KBR, 1999 p.60).

A queda do socialismo permitiu que se implantassedefinitivo o capitalismo no
mundo. A saida procurada nestes tempos novos estdhusca a um modelo de
desenvolvimento que, além de econbmico seja saswntparticipativo e distributivo.
Pretende-se levar as sociedades a uma nova reatidasistema capitalista, permitindo trazer

racionalidade e esperanca para um novo padrdo sEnddvimento, e a possibilidade de

3



pensar num processo em que o0s valores e recurpesifens de uma regido sejam
preservados e ainda assim participem do desenvaiormundial. Sem duvida esta é uma
nova fase de expansionismo do sistema capitalisthiidos os seus pressupostos basicos,
entre os quais: divisdo do trabalho e propriedadeagea. Dentro deste conceito a
sustentabilidade deve ser compreendida como asipfagitalternativas que tem cada
localidade, regido ou nacao, pelas suas diferetgitisrais, ambientais e valores (éticos e
morais) em se inserir no processo geral de desémanito, isto €, a habilidade de uma

regido entender-se capaz de constituir seu prppdodo de desenvolvimento.

1.1.3 Colocacao do Problema

O problema de poluicdo enquanto gerado por fomigo@ogénica, leva-nos a
considerar as industrias como um dos responsagkis pmissdes que necessitam de controle

para acoes corretivas e/ou preventivas.

No contexto nacional, o setor industrial € respeakpor 20% da producao nacional
(SAYAD, 2001); constituido por industrias pesadage gqepresentam cerca de 80% da
producao industrial, e o restante por um conjust@mpresas pequenas, diversificadas, onde
se incluem as micro empresas e empresas de pepadroMATTOS & FORTES, 2001).
Estas pequenas empresas sdo as que enfrentamoossnpaoblemas e dificuldades quando se
entra na questdo ambiental. Elas relinem os mesmwmioiemas das grandes empresas sem ter
0S recursos, meios fisicos, treinamento e supostéucional, a altura de suas necessidades.
Do ponto de vista do trabalhador, o cenario € delso) no qual este insere-se numa condi¢éo

bastante desprovida de beneficios e protecéo sasuke.

As empresas, no contexto atual
de globalizag&o, desenvolvem sua producgédo deetitandprocesso altamente competitivo e
de baixo custo para poder alcancar suas metasyqaogo constantes situacoes de exposicao

a riscos, tanto para o trabalhador como para o aralmente.

Constatado o problema que ocorre principalmengarnhistrias de pequeno porte que
realizam diversas atividades, neste trabalho esuedb um setor das que geram grandes
riscos embora aparentem ser pequenas fontes denpedu O estudo proposto é dirigido as
indUstrias de pequeno porte produtoras e/ou refimmaa de baterias chumbo acidas, que
eminentemente estdo necessitando de contribuicgdies @ alcance de solucbes vidveis e
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eficazes, devido ao nivel de comprometimento aesaladtrabalhador e contaminacédo do
meio ambiente. Esta condicdo é reforcada pelasntesxedivulgacdes dos casos de
contaminagdo causados por algumas destas industsaquais foram fechadas por 6rgaos

governamentais de fiscalizacao.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho visa atenddemanda de solu¢cbes de engenharia na
area industrial, para a eliminacdo e/ou reducaoedasstes nocivas ao homem e ao meio

ambiente.

Dessa forma, se realizara um estudo e pesqagssaistemas de retencdo de poluentes
do ar que poderdo atender as necessidades dagriaglite pequeno porte do setor de
fabricacdo e/ou reforma de baterias do tipo chuadidas, e se chegar a recomendacado do
melhor sistema adequado as condi¢des encontragds segmento industrial.

O foco deste estudo sera direcionado ao chumbo @uhstancia manipulada nestas

industrias, e potencialmente nociva a satude do hoenao meio ambiente.

1.3 Metodologia

O estudo aludido baseou-se em pesquisa bibliografidravés de livros, artigos,
monografias, dissertacbes, publicacbes especiabzacestatisticas oficiais, normas,
legislacdes, sites sobre poluicdo do ar — caudadgps avaliacdo, sistemas de retencao,
legislacbes atualizadas, casos de acidentes oa®yrrehtidades reguladoras nacionais e

internacionais, etc.

Foram realizados levantamentos sobre as soluc@ssrmes no mercado para 0s sistemas
de retencdo de poluentes (fabricantes e represesfatevantamento dos instrumentos de
identificacdo e analise de contaminantes, alénediizacdo de consultas técnicas. Também
se fez a investigacdo das condi¢cdes de trabalhindastrias de recuperacédo de reforma de
baterias chumbo acidas. Para tanto, estudou-geaesso de trabalho nas pequenas industrias

deste segmento, através de levantamentos, andiisiéas a campo.



Com as informacfes pesquisadas, fez-se uma selesatados levantados sobre sistemas
de retencdo, para a elaboragdo de uma tabela gderddica com facilidade as principais

caracteristicas de cada sistema, e sua adequagaocasso industrial a ser estudado.

1.4 Importancia

O levantamento, reuniao e selecao de informac@esstatacoes, pesquisadas em amplas
e diversificadas fontes, irdo compor a base degladoessarios no estudo de recomendacdes
para escolha de sistemas de retencdo adequadegraerdo de empresas de pequeno porte,
capazes de comprometer o meio ambiente. Inseesisercontexto, destaca-se a importancia
deste trabalho como contribuicdo para preservatidesdo trabalhador, e 0 meio ambiente. O
conjunto das informacdes contidas neste trabalkie der considerado como ferramenta que
servird para auxiliar a compreensdo e implementalg&o multiplas alternativas para um

desenvolvimento sustentavel.

1.5 Aplicacao

A pesquisa realizada incluiu a reunido de inforneagéara suprir a questao do problema e
alcancar os objetivos, além de contribuir no sentid preservacdo ambiental, e se apresenta
como possivel material didatico para cursos deugig@b e pos-graduacdo em Engenharia de
Seguranca do trabalho, Engenharia Ambiental, Clentla Poluicdo do Ar, e outros. Por
outro lado podera servir de referéncia para futesiados e consultorias sobre sistemas de
retencdo na emissao de outros poluentes em atesdadustriais.

1.6- Apresentacéo:

A composicao deste trabalho apresenta-se comoialaterleitura, organizado em cinco

capitulos e oito anexos.

O primeiro Capitulo: Introducéo - comp&em uma agmes;do da questdo a ser abordada,
sua forma de realizacéo, a apresentacao de seiwobje sua importancia.

O segundo Capitulo: Qualidade do Ar - contextual@zaproblema da poluicéo

atmosférica, apresentando seus efeitos, as formaavaliacdo dos contaminantes e seus



limites detolerancia, além de destacar as principais normes @ promoc¢ao do controle e

monitoramento das substancias poluentes.

O terceiro Capitulo: Medidas de Prevencédo de Risctbata a questdo da saude do
homem inserido no processo produtivo, e as acdeg&siado com relacdo a saude do
trabalhador. Nele se identifica as micro empresasgresas de pequeno porte, e apresenta a
medidas de preventivas que podem ser aplicadas.

O quarto Capitulo: Sistemas de Retencédo de Polieét&m amplo trabalho de pesquisa
sobre os Sistemas de Retencdo, onde estuda adotgasodisponiveis, com base na
importancia dos dados levantados assim como o®$sos fisicos/quimicos utilizados na
retencdo de poluentes. S&o delineadas consideragéesis sobre cada sistema,
proporcionando uma avaliacdo de suas vantagensvardagens. Este estudo é a fonte dos
dados utilizados na elaboragdo de tabela apresertath a finalidade de facilitar a
identificacdo dos sistemas para um trabalho dzgel

O quinto Capitulo: Industria de Baterias - é 0 @stde caso em que se caracteriza uma
pequena industria que gera contaminantes atmasférfocalizando-se o chumbo como
principal poluente. Realiza-se a identificacaotadss do processo de trabalho deste segmento
industrial, e também apresenta as mais recentestridas técnicas internacionais para
reciclagem de baterias, com o0 objetivo de tornadas seguras. Neste capitulo € realizada
uma de selecdo do sistema de retencdo de poluersssrecomendado para a industria de
baterias chumbo-acidas, em que o precipitadorostgtiico € o sistema escolhido.

A Conclusédo, baseada na recomendacédo do precipigdtostatico como sistema
adequado as industrias de reciclagem de batensslaitacidas, traz as consideracées sobre a
importancia desta recomendagdo, mesmo que ela tedaaa todos requisitos, mas é
entendida como sendo a solucdo de maior eficiénaia retencdo do chumbo como
contaminante atmosférico nas condi¢cdes apresentAdasn, sugere-se 0 estudo de meios
para viabilizar sua implementacédo, considerandal@izacdo da importancia do processo de

reciclagem para o desenvolvimento sustentavel.

Os ANEXOS séao as complementacdes do trabalho dpiigasrealizado, enriquecendo-o
com informagfes como a apresentacdo de tabelagndted de Tolerancia; de técnicas de
andlise para amostragem e analise dos contaminatdeama relacdo de fabricantes de
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instrumentos para identificacdo, amostragem e smdk poluentes; das estatisticas atuais de
acidentes de trabalho (inclui-se as doencas) nsilEfarnecidas pelo Ministério do Trabalho
e Emprego); alguns gréficos que demonstram a lagddidmetro de particulas e os
sistemas de retencédo; além do levantamento de elag@o de fabricantes e fornecedores, no

Brasil, de sistemas de retencédo de contaminantes.



2. QUALIDADE DO AR :

2.1 Poluicdo Atmosférica
2.1.1 O Conceito de Poluicdo

A concepcao de poluicdo toma sentido amplo, dengBrecia ilimitada, quando se
trata de preservar o ambiente em que se vive, sentudo, perder a idéia de usufruto
continuado. (SILVA FILHO, 1997) Além disto se impora a no¢ao de uso compartilhado, o
gue impde uma forma de pensar e agir onde as é&@eque ser avaliadas por seus efeitos
em termos de espaco e tempo. Tais no¢Oes ndo dexefmitantes ao desenvolvimento
humano, mas essencialmente orientadoras e regatag@ra se conseguir eficiéncia no
processo adotado e eficacia dos resultados, pa@ dosistema ambiental, de forma a
assegurar sua natureza saudavel. (ALHADEFF & FORPES1)

Na abordagem que se fara a seguir, centrada n#quasnosférica, tais diretrizes
deverdo ser observadas, particularizando-as parsgegmento cujos reflexos tém sido sentido

em todo o mundo, mas com beneficios compartilhpdosuitos poucos.

2.1.2 A Poluicdo Atmosférica

Como foi visto, 0 homem vive um momento de tomaelpasicdo diante dos agravos
constantes a sua integridade das mais diferenteg$o No que diz respeito as agressoes a
atmosfera, sobretudo nos limites da biosfera, @&sag efeitos tém sido diversificados,
criando condi¢cOes cada vez mais improprias ao stess refletindo-se nas variadas formas

de vida.

A atmosfera terrestre compreende um complexo dst@utias em equilibrio, onde
solo, agua e ar tém suas parcelas de contribui@acompimento desse equilibrio gera
condicOes transitorias ou permanentes capazesrem sbsorvidas pelo ecossistema ou,
quando né&o, impdem condicdes de vida com reflexesngnentes, modificando as
caracteristicas do habitat natural. Tais evidénieeam a condicdo de poluicdo ambiental
quando seus efeitos sdo perceptiveis e mesmo raga@ino ambiente quer pelas acdes

sobre o homem, a flora, a fauna, a agua, o sotoneateriais.



E sob este enfoque que se conceitua qualqueoggsarticulado, como um poluente
aéreo originado de fontes naturais, antropogénmasle ambas quando encontrado em altas

concentracgdes, assim sendo nocivo a vida e/owasigiades

Um dos grandes desafios da ciéncia moderna é &stabes limites das alteracbes
possiveis de serem suportadas pelos seres vivastitammdo a chamada teoria dos limites
(WAISSMANN, W., 2000). Entretanto, correntes mamnservadoras tendem a adotar a
concepcao de tolerancia zero como meta adequadiesenvolvimento atual, diante da
evolucéo tecnoldgica observada e da mentalidadesguwem implantando no mundo. Mas
até que ponto as alteracfes realmente podem sertailgs, e como se tem a certeza dos
limites estabelecidos para tais? Para tanto se dav&@derar a urgéncia da questao, onde o
efeito do continuo comprometimento do ar atmoséén&o pode aguardar espacos de tempo
significativos. Contudo todos os esforcos e acoessentido de controle, reducdo ou
eliminagcdo de condicdes impréoprias ao ecossisteda klevantes, incluindo-se a

conscientizagdo como base para uma evolugao.

A ndo conformidade destas condicbes pode ter usto cenorme, que podera ser

expresso em termos de consequéncias bioldégicdagsioe em impactos econdmicos.

Em meio aos desafios a ciéncia moderna para aterg@o de um equilibrio,
paralelamente tem se desencadeado acles divetagjaentre as quais surgem acordos entre
partes interessadas, em que as nac¢des buscamiemetode posturas internacionais, para
com o ambiente. Os acordos internacionais maentes e abrangentes, além de polémicos,
foram:

* O “Protocolo de Montreal” (16/9/1987), cuja pripai finalidade é o controle sobre
as substancias que destroem a Camada de Ozo6nio.

* 0 “Painel Intergovernamental sobre Mudanca dan€li (1988), estabelecido
conjuntamente pela Organizacdo Meteorolégica Muredelo Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente.

* a “Convencéao —Quadro das Nacfes Unidas sobre Madam Clima” (9/5/1992),
adotada em Nova York — EUA

* 0 “Protocolo de Quioto” (11/12/1997), cuja pringipcaracteristica é firmar
compromissos com estabelecimento de metas de ¢éwita reducdo de emissdes de gases de

efeito estufa, ndo controlados pelo Protocolo dentkkal. Igualmente estimulando o
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desenvolvimento de formas novas e renovaveis degiengaralelo a limitacdo/reducdo de

emissbes do gas metano.

2.1.3 Caracteristicas Ambientais da Atmosfera e Suasé&préncias ao Meio Ambiente

O comportamento da atmosfera no mundo tem assummportancia crescente em
relagao direta com a evolu¢cdo do homem e de suassidades, envolvendo o uso dos bens
disponiveis na natureza. E reconhecido de modorgiersglo que a atmosfera representa um
dos mais importantes caminhos para a circulacdansformacédo geoquimica de elementos
maiores e tracos (SILVA FILHO, 1997).

A vinculacdo dos elementos geoquimicos encontratbsatmosfera as fontes
geradoras naturais e antropogénicas, tém sideootigeestudos cientificos, os mais diversos,
elevando o nivel de conhecimento, para uso e lmmefd proprio homem e de suas relagbes
com o ambiente. No Quadro 1 sdo mostradas as foeteserossois e gases atmosféricos

inorganicos.

QUADRO 1 - Fontes de Aerossois e Gases Atmosféridosrganicos

CATEGORIA ORIGEM COMPOSICAO
-Agua do mar evaporada;
Particulas de Sal -Natural -Agua do mar evaporada, com
marinho alteracoes;
Particulas de Solo -Natural; -Grandes quantidades de Al, Si e [Ti.
-Vulcanica.
Particulas e/ou gases geradedsatural -Diversos (vapores, pélens, gases, e
por atividade bioldgica outros)
Particulas | Associadas Queima de biomassa. -Carbono;
de origem |a fuligem -Elementos maiores e tracos.
antropo- |Geradas por |-Emissdes industriais:Compostos de enxofre e nitrogénio;
génica combustdo a |-Queima de -Metais pesados.
alta temperaturecombustiveis

Tabela adaptada. Fonte: Silva Filho, p. 17, 1997.
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No item 2.1.2 mostrou-se que a ocorréncia de ddfmips transitéria gerada no
ecossistema é compreendida como situacbes natatigisas, capazes de gerar efeitos
devastadores, mas assimilaveis pelo sistema am ldogtempo (FREITAS, PORTO &
MACHADO, 2000). Entretanto, o que se tem obsern&dmon processo continuo de alteracao
crescente das camadas de ar proximas a superéicierda, geradas pelo proprio homem,

induzindo a condi¢fes de vida geradora de agrastessticos a saude ambiental.

Na Tabela 1 sdo mostrados valores estimados dsanile metais para a atmosfera,
oriundas das fontes naturais e antropogénicas aigles elementos apresentam-se em

guantidades elevadas e potencialmente nocivasogsistema

TABELA 1 - Emissdo Estimada de Metais para a Atmosfra Geradas por
Fontes Naturais Antropogénicas(x 1000 ton/ano)

Elemento Antropogénico Total
As 18 31
Ca 1400 45000
Cd 7,6 8,9
Cr 30 74
Cu 35 63
Hg 3,6 6,1
Mg 280 1,3 x 10
Mn 38 355
Mo 3,3 6,3
Ni 56 86
Pb 332 344

S (gas) 93000 178000
Sh 3,5 2,9
Se 6,3 16
Sr 70 810
V 86 114
Zn 132 177

Fonte: Silva Filho, p. 18, 1997.

Percebe-se, pois, uma evolugcao de ac¢des antropagénom efeito cumulativo, cujas
consequéncias sdo imprevisiveis. No Quadro 2, @rsego mostradas as principais fontes de

poluicdo e os principais poluentes perceptiveiageiedicdes realizadas.
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QUADRO 2 — Principais Fontes de Polui¢éo e Poluergé&ncontrados na

Atmosfera
Fontes Poluentes
Material Particulado
Combustao Dioxido de Enxofre e Trioxido de Enxofre

Antropogénicas
Estacionarias

Monéxido de Carbono, Hidrocarbonetos e
Oxidos de Nitrogénio

Processos industriai

S

Material Particulado (fumos, poeiras, névogs)

Gases: S@, SG;, HCI, mercaptanas, HF oH

Queima de residuos
solidos

Material Particulado
Gases: S© SG;, HCI, NOx

Outros

Material Particulado, Hidrocarbonetos.

Antropogénicas Veiculos a alcool,

Material Particulado, Moné6xido de Carbono,

Moéveis gasolina/Diesel, Oxidos de Enxofre, Oxidos de Nitrogénio,
avides, motocicleta, | Hidrocarbonetos, Aldeidos, Acidos
barcos, trem etc. Organicos

Naturais

Material Particulado, Poeiras, Gases, SO
H, S, CO, NO, N@, Hidrocarbonetos.

Reacdes Quimicas na Atmosfera (Ex.:
Hidrocarbonetos + Oxido de Nitrogénio — L.l
Solar)

IPoluentes Secundarios < QAldeidos,

Acidos Organicos, Nitratos, Aerossol
Fotoquimico etc.

Fonte: CETESB in DERISIO, J. C., 1992.

No Quadro 3 estdo sendo apresentados alguns pedugasosos mais frequentes,

resultantes da evolucdo do homem, sobretudo ap@sede industrializacdo, associados as

fontes respectivas de geracgéao.
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QUADRO 3 - Poluentes Gasosos mais Frequentes e AmEes Respectivas de

Geracao
Elemento
Quimico Simbolo Poluente Fonte Poluidora
Basico
SO -Gases das caldeiras
SG; -Fabricagdo de acido sulfarico
H.S -Processamento de gas natural
Enxofre S -Tratamento de esgotos
-Industria de polpa e papel
R — SH (mercaptans) -Industrias petroquimicas, polpale
papel
NO e NQ -Fabricacéo de acido nitrico
-Oxidagao em alta temperatura
-Processo de nitrogenacao
Nitrogénio N NH3 -Fabricacédo de amonia
Outros compostos, -Esgotos; clarificacdo de gordurds,
piridinas, aminas processos com solventes
Hal6genos
Fluor F HF -Fertilizante fosfatico; aluminio
SiF -Ceramica, fertilizantes
Cloro Cl HCI -Acido cloridrico (fab.);
combustdo de PVC; processos|de
cloracdo organica
Cl, -Fabricacédo de cloro
Inorgéanico
CO -Processos de combustéo
incompleta
CO, -Processos de combustéo ( em
geral, ndo considerado como
Organico poluente)
Hidrocarbonetos
(parafinas, olefinas e -Operagédo com solventes;
aromaticos) gasolina; operacdes
Carbono C petroguimicas; solventes
Hidrocarbonetos -Processos de oxidacao parcial;
oxigenados operacoes de capeamento;
processos petroquimicos;
plastico; 6xido de etileno
Aldeidos, cetonas,
alcodis, fenois e 6xidosLavagem a seco:
Solventes clorados desengraxamento

Fonte: MACINTYRE, A. J., 1990, pg.282.

As distor¢cdes de valores meédios reconhecidos coenoothposicdo do ar incluem
situacbes ambientais especificas diante das cesticies dos gases, como elementos
predominantes. Assim, a Tabela 2 apresentada ar segstra a composicdao do ar nas
condi¢cdes seca e umida, em duas situacdes castictedos ambientes, consideradas como

normais, isto &, isento de poluicao.
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TABELA 2 — Caracteristicas do Ar Seco e Umido em Gulicbes Normais ( Isentos
de Poluicao)

Substancias

Ar externo seco (purq)

Ar umido (ambiente interno)

% em volume

Condicéo 1
(ver nota 1)

Condicéo 2
(ver nota 2)

% em volume

% em volume

-Nitrogénio,
-Oxigénio
-CO,

-Vapor d’agua

gases raros, hidrogénip

79,00
20,97
0,03

78,00
20,69
0,06
1,25

75,00
16,00
4,00
5,00

Fonte: MACYNTIRE, 1990.
Notas: 1- Temperatura 50° C e umidade relativa d®%.
2- Ar expirado pelo homem a temperatlg@6° C e umidade relativa de 100%.

Desta tabela se depreende a complexidade das Geadie andlise do ar atmosférico

uma vez que diversos parametros sdo capazes de @t sua condicdo saudavel quando

visto sob o ponto de vista da interferéncia sokaebiente.

Diante disto foram adotados padrdes para avaligg®sa condicdo de ambiente

saudavel para o ecossistema, centrado principagnmenbomem.

O CONAMA, em sua Resolucdo n° 3 de 28/06/90, defioimo Padrdes Nacionais de

Qualidade do Ar, aquele que atendesse as condigie=s indicadas no Quadro 4.

QUADRO 4 — Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar Atosférico

Poluentes Tempo de Padrao primario Padrao secundario | Métodos de medicéo
amostragem (ug/md) (ug/m’)

Particulas  totais 24 horas (1) 240 150

~ Amostrador de
em suspensao

MGA (2) 80 60 grandes volumes
Particulas 24 horas (1) 150 150 Separacio
inalaveis MAA (3) 50 50 >eparac: .
inercialffiltracéo

Fumaca hf::??t?s (1) 16%0 14000 Reflectancia
Di6xido de| 24 horas (1) 365 100 Pararosanilina
enxofre MAA (3) 80 40
Monéxido de 1hora (1) 40.000 (35 ppm) 40.000 (35 ppm) Infravermelho na
Carbono 8 horas (1) 10.000 (9 ppm) 10.000 (9 ppm). dispersivo
Di6xido de| 1 hora (1) 320 190 Quimioluminescéncia
Nitrogénio MAA (3) 100 100

(1) N&o deve ser excedido mais que uma vez por g)dylédia geométrica anual; (3) Média aritmétcaal.
Fonte: CONAMA, 1990.
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Estes padrdes de qualidade do ar seguem algun@egadternacionaidJS EPA, que
fornecem os niveis de qualidade do ar designados, ema margem de seguranca suficiente
para protecdo da saude publica — como os que legtiios na tabela como Padrdo Primario.
Nesta tabela especifica-se um Padrdo Secundaeaesjabelece os niveis de qualidade de ar
julgados necessarios para o bem estar publico, riar g qualquer conhecimento ou

antecipacéo de efeitos adversos que um poluensa posduzir.

Considerando, entretanto, as especificidades descambientes, tém sido adotados
padrdes diferenciados para algumas areas, muitas gem amparo em legislagfes estaduais,

amparadas em critérios de preservag¢do ambiental.

No caso particular do Estado do Rio de Janeiragaddoficial de controle ambiental,
a FEEMA, tem como Padrbdes de Qualidade do Ar odratiss a seguir, onde se observam

algumas modificacées em relacéo aos Padrbes N&iona

QUADRO 5 — Padrdes Qualidade do Ar — Estado do RiDe Janeiro

Poluentes Tempo de Padréo Padréo Método de ensaio
amostragem
9em|  (mg/end) (/)

a) Diéxido dd 24 horas - 365 (0,14 ppm) [ o o
enxofre MAA 3 80 (0,03 ppm)
b) Part|’c~ulas em 24 horas i 240 MF 606 Amostrador de grandes
suspensao .

MGAZ 80 volumes (HiVol)

. MF607 Espectrofotometria né&p-

c) Monéxido de 1 hord - 40.000 (35 ppm) dispersiva dré Infravermelho
Carbono

8 horas 10.000 (9 ppm)

] MF608 Luminescéncia quimi¢a
d)Oxidantes (corrigida para interferéncia deviga
fotoquimicos 1 hord - 160 (0,08 ppm) | 5 gxidos de nitrogénio e Gxidos de

enxofre)
e) Particulas 1 (4&rea - .
sedimentaveis 30 dias industrial) - '\P/l(l):ei?gg Jarro de Deposicdo de
0,5 (demais '
areas )

1. Nao deve ser excedido mais que uma vez por andé@ia geométrica anual; 3. Média aritmética anual.
Fonte: FEEMA, 1983.

No Quadro 6, apresentado a seguir, foram listadasubstancias encontradas com
mais freqliéncia na atmosfera e seus efeitos amisesbbretudo relacionados ao homem, e
capazes de causar efeitos danosos crescentesv®bsajue na relacdo ndo foi dada énfase
aos efeitos do ozonio sobre a biosfera em partieutada a atmosfera em geral, por se tratar
do maior desafio dos cientistas voltados para @stgo da ciéncia, decorrente do chamado

efeito estufa. O dioxido de carbono (§Qdentificado como colaborador ativo desse efeito
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e fruto da rapida evolucdo do homem no ultimo sédihdustrializacdo) quando sua

concentracdo na atmosfera saltou de 280ppm paca der 350 ppm, com incremento de

aproximadamente 25%_ (http://www.ecologica.com.hp@dic.htn). E sabido hoje que

concentracdes superiores a 5000 ppm em periodosedécdo continua de 8 horas séo

perigosos a saude humana.

QUADRO 6 — Poluentes Atmosféricos mais Freqlentesyas Fontes e Impactos.

Poluente

Principais Fontes

Impactos no ambiente

Monéxido de Carbonc
(CO)

- Escape dos veiculos motorizados (queim
incompleta de combustiveis);

- Processos industriais (chaminés de
indUstrias).

& Destruicdo da hemoglobina no sangue
(cianose).

Di6xido de Enxofre

(SQ

- Centrais termelétricas a petréleo ou carv
- Fabricas de acido sulfurico;

- Queima de gasolina;

- Processos anaerébios (esgotos);

- Queima de 6leo combustivel;

- Vulcbes (fontes de enxofre).

doChuva acida (danos a vegetacao,
desagregacédo do solo, estruturas e de leng
freético);

- bronquiobstrucao;

- pleurisia (efeito de sinergia quando associ
a materiais particulados em concentracdes
elevadas).

=3

ndo

Particulas em
suspensao
(material particulado)

- Escape dos veiculos Motorizados;

- Processos industriais (queima de carvéqg
- Queima de lixo ao ar livre;

- Estocagem de materiais em areas abertd
(pilhas, silos);

- Moinhos;

- Transportes (esteiras, caminhdes etc.);

- Centrais termoelétricas;

- Reacéo dos gases poluentes na atmosfe
- Acao dos ventos;

- Degradacéo dos solos.

Problemas respiratorios:

); fibrose (6xido de ferro);

- deposicédo de particulados sob vegetacao;
s pleurisia

- efeito de sinergia quando associado a SO

ra,

Chumbo (Pb)

- Centrais termoelétricas
- Fabricas de baterias

- Doenca degenerativa (Saturnismo)

- Escape dos veiculos motorizados;
- Processos de combust@o com o ar;
- Reac@es fotoquimicas;

- Chuva acida (danos a vegetacao,
desagregacéao do solo, estruturas e de
lencol freéatico).

Oxidos de - Queima de gasolina;
Nitrogénio - Centrais termoelétricas;
(NO, NQ) - Fabricas de fertilizantes, de explosivos ol
de &cido nitrico.
- Formados na atmosfera devido a reacdo|deDanos as plantas/
Ozbnio (Q) Oxidos de Nitrogénio, Hidrocarbonos e luz vegetacgdes;

solar (reacBes fotoquimicas). - Efeito Estufa:destruicdo da camada de ozdnio.
Compostos organicod:- Escape dos veiculos motorizados; - Leucopenia (destruicao de Glébulos brancps);
Etano, Etileno, - Evaporagéo de solventes; - Efeito Estufa: destruicdo da camada de ozpnio
Propano, - Processos industriais; (cloro flGor carbono- CFCs).
Butano, Acetileno, - Lixos solidos; - Reagem com Oxidos de Nitrogénio e com g
Pentano, Aromaticos.| - Utilizacdo de combustiveis (combustdo) | luz solar para formar oxidantes fotoquimicog.
Diéxido de Carbono |- Todas as combustfes - Efeito Estufa (CO2 retéalar).
Co,

Cinzas - Usinas termoelétricas; - Queima de lenhg-&keducao da fauna e flora dos rios.
carvao (gera 6xidos de metais pesados).
- IndUstria de minério de aluminio (bauxita|— Danos a patriménios histdricos, depésito de
Aluminio contém fluoreto). acido fluoridrico em pastos (amolece ossos|do

gado);

Fonte: ALHADEFF & FORTES, 2001Material elaborado com anotacdes de aula e mshibliografica na disciplina
de Controle de Poluicéo, apresentado no trabalhtoddé de Amostragem e Andlise de Poluentes Gasosos)
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2.2 Efeitos na Saude
2.2.1 Os Efeitos Ambientais sobre a Saude do Homem

E uma importante questdo de salde publica osofeiainosos das substancias
poluentes encontradas na atmosfera sobre a salldentem (ver Quadro 6). Muitas vezes
torna-se dificil compreender como um poluente pafigar a salude. Basicamente isto se
restringe aos principios de funcionamento do sigtesspiratorio do ser humano: como cada
poluente é transportado para o corpo humano atdwésstema respiratorio ou da pele, e €

absorvido pelo sangue atingindo os sistemas vitais.

Os efeitos produzidositravés da poluicdo do amor estas substancias - os
contaminantes quimicos, podem vir a se manifesiasrganismo humano a curto, médio e
longo prazo, dependendo de variaveis, que vao desige de contaminante, sua toxidade e
concentracdo no ambiente atmosférico, interno odermo, tempo de exposi¢do, até as

diferencas de sensibilidade individual.

“A poluicdo do ar em ambientes de trabalho ass@®aa uma extensa gama
de doencgas do trato respiratorio, que podem afelesde o nariz até o espaco
pleural. Os fatores que influenciam os efeitos daldcdo de aerossois séo
multiplos: inerentes aos aerossois, como as projades fisicas e quimicas, e
inerentes ao hospedeiro como as propriedades gastos habitos de vida e as
doencas adquiridas’(MORGAN & SEATON, 1984 MENDES, 1995, pag 91)

2.2.2 Efeitos Fisiol6gicos dos Poluentes-Contaminantes

Para se compreender os efeitos fisiolégicos garesmo humano causados pelos
poluentes, deve-se primeiramente ter a no¢ao dessdis estados fisicos dos contaminantes

que se encontram dispersos no ar:

Os estados fisicos
i) Sélidos denominados de aerossois que sob a forma sétidantram-se classificados
diversos tipos d@oeiras comumente proveniente de processos de trabalmoncimérios,
madeiras, graos, minerais, asbesto, silicas, sudigtde compostos quimicos produzidos em

industrias quimio-farmacéuticas,etc.; famosprovenientes de condensacéo ou oxidagéo de
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substancias que sao solidas a temperatura ambggdgendo em processos como os de

soldagens, fundi¢des, extrusoes, etc.

i) Liquidos sob a forma liquidaglassificam-se as névoas, provenientes de precessule
ocorre ruptura mecanica de liquidos, pulverizagbessprays, como nos processos de
jateamentos e pinturas, além das neblinas provesietle condensacdo de vapores de
substancias que séao liquidas a temperatura ambiente

iii) Gasososem gue se tem agasesque € a denominacao de substancias néao liquidas o
sélidas em condi¢cdes normais de temperatura eduréskementos quimicos naturais como o

Oxigénio, Nitrogénio, Hidrogénio, etc.); e wapores classificagdo para substancias em fase
gasosa, mas que em condicdes normais de tempeeaju@ssdo encontram-se em estado

sélido ou liquido.

Os efeitos fisiol6gicosobre o0 organismo normalmente sao classificado®co

* [rritantes sdo 0s que produzem acdo quimica ou corrosivayvesificantes e causam
inflamacdes nos tecidos e vias respiratoria; prievees de poeiras alcalinas, amoniacos,

cloro, iodo, ozbnio, &cido sulfarico, gases de maspetc.;

» Asfixiantesos que provocam asfixia por reducdo da concerdraghi oxigénio no ar
ambiente, interferindo no processo vital de absorgé oxigénio no sangue e tecidos;
provenientes de compostos como o monoxido de carflo®), dioxido de carbono (CO2),
etano (C2H6), hélio (He), metano (CH4), sulfetdhatirogénio (H2S), etc.

Entretanto deve se ressaltar a falta de oxigenagisangue, denominada de andxia
anoxémica, que é produzida pelos “venenos hematicnendxido de carbono (CO), sulfeto
de hidrogénio (H2S), arsénio (As), chumbo (Pljato (NO3), benzeno (C6H6)

» Narcoéticos aqueles capazes de produzir acdo depressiva ramaishervoso central,
causando um efeito anestésico apdés absorvido pelgus; proveniente de éteres, acetona,

hidrocarbonetos, etc,;

* Intoxicantes sistémicosdo 0s compostos que podem causar intoxicacOesamgou
cronicas,gerando lesdes nos orgaos (ex.: hidrocarbonetogdrados); no sistema formador

do sangue (ex.: hidrocarbonetos aromaticos — benzelueno, naftaleno, etc.); no sistema
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nervoso (ex.: alcoois, éteres, etc.); e acoes icdoies por compostos inorganicos ( ex.:
formados com fosforo, enxofre, cianetos, etc.) atais tbxicos como o chumbo, o mercurio,
o cadmio, o berilio, o cromo, etc. Observa-se gisalmente atuando sobre alguns 6rgaos ou

sistemas, eles acabam por comprometer todo o srgani

O organismo também sofre efeitos diversos geradss material particulado
oriundo das poeiras, fumos, e névoas. Nestes destse as poeiras produtoras de
pneumoconioses, que causam o endurecimento e gerftixibilidade do tecido pulmonar, e
geralmente sdo provenientes das silicas e asbiestthém denomina-se de poeiras inertes
aquelas que ndo produzem maiores reacgdes fisiagkgiomo as do carvao; e de alergizantes
as que também podem atuar sobre a pele, como wen@ntes de madeiras, 6leos vegetais,

polens, resinas, particulas de acidos, entre outras

Os efeitos fisioldgicos no organismo humano causaetos poluentes-contaminantes,
em seus diversos estados fisicos, sdo provenielgediferentes formas de exposicao.
Podendo ocorrer por absorcdo da pele e mucosasl@ean contato direto com sprays de
tintas, vernizes, pesticidas; por ingestdo quaedbzar um procedimento de comer ou beber
num ambiente poluido; e por respiracdo, que éreipal via de contaminacdo. Os efeitos
podem ser os mais diversos, desde simples irrsagéemucosa, efeitos cardiovasculares,
doencas degenerativas, entre iniumeros outros pmabledoencas, que podem surgir nos

diversos 6rgéos do corpo humano .

2.2.3 Efeitos sobre o Sistema Respiratorio

Os efeitos da poluicado do ar sobre a saude redpagiode gerar reacdes que sdo encontradas

em qualquer nivel do trato respiratdrio.

Com relacdo as doencas ocupacionais pulmonare Riemdes apresenta uma
classificacdo baseada na reacado tecidual, nos tipoagentes envolvidos, ou no quadro
clinico predominante. Esta classificagéo clinicaldencas, apresentada no Quadro 7, fornece

uma ampla visao das patologias ocupacionais dwreapiratorio.
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QUADRO 7: Classificacdo Clinica de Doencas Ocupaciais Pulmonares

Doencgas Agudas

Trato respiratorio alto eIrritacdo/inflamacéo de cavidades nasals e
seios da face, faringe e laringe, por inalacao
de gases ou particulas irritantes e/ou toxicos
*Renite alérgica

Trato respiratorio baixo *Asma ocupacional (incluindo bissinose e
sindrome de disfuncdo reativa das vias
aéreas

Doencgas do parénquima pulmonar *pneumonites por hipersensibilidade
* pneumonites toxicas

Doencas pleurais *Derrame pleural

Doencas Cronicas

Trato respiratorio alto +Ulcera do septo nasal

Trato respiratorio baixo *Bronquite cronica ocupacional

*Enfisema pulmonar
Limitacdo cronica ao fluxo aéreo

Doencas do parénquima pulmonar «Silicose

* Asbestose
*Pneumoconioses dos trabalhadores | do
carvao
*Qutras pneumoconioses (incluindo reagdes
granulomatosas)

Doencas pleurais *Fibrose pleural (emplacas ou difusa)

Carcinomas do trato respiratorio * Adenocarcinomas dos seios da face
e Carcinoma broncogénico
*Mesotelioma

Fonte: Patologia do trabalho / organizador Renédder 1995

As particulas mais perigosas inalaveis e respisan@o podem apenas ser avaliadas
por meio de nossos sentidos, tornando necessénoee a aparelhos de medicdo. Quanto ao

seu tamanho, e possibilidade de inalacdo, os p&@ss&io os apresentados na Tabela 3 :

TABELA 3 — Parametros de Inalacdo de Poeiras

Tipos de poeira Tamanho aproximado ()
Sedimentavel 10 <0 < 150
Inalavel [1<10
Respiravel 0< 5
Visivel 0 <40

Fonte: TORREIRA, R.P., Manual de Seg. Industrizp99.
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2.2.4 |dentificacdo das Relacdes do Nexo Causal com ceBso de Trabalho

O conhecimento da historia ocupacional de um ath@glor € sempre muito
importante para o reconhecimento da relagdo emt@ doenca que se apresenta (ex: uma
pneumopatia) e o ambiente de trabalho. Deve-seabosmaximo de informacdes sobre a real
ocupacao exercida pelo paciente/trabalhador; comquestionamento especifico sobre a
funcdo exercida dentro de um processo de trab&ht@nde-se como processo de trabalho,
para fins da anamnese clinica, o conjunto detalld@dooperacdes desenvolvidas dentro de
uma empresa, considerando desde a entrada dasasiat@mas até o produto final, e sua
expedicdo. Para tanto € necessario informacOethaets sobre fluxo interno e processos
industriais a que sdo submetidas as matérias-prireagdes intermedidrias que possam
sofrer, produtos intermedidrios, riscos de acidentazamentos, escapes de gases, presenca
de material particulado, vapores e gases no anghieatga horaria de trabalho, turnos, ritmo

das operacdes, produtividade, destino de desp®jastriais, etc.
A histéria clinica de um paciente deve ser complgada com dados de antecedentes
pessoais e familiares, com énfase em sintomas apgaa¢ dados ambientais do local de

trabalho.

2.2.5 Limites de Tolerancia

Os efeitos da acdo dos contaminantes sobre o emyanhumano, sdo 0s mais
diversificados (ver itens 2.2.2 e 2.2.3). Atuandanforme a sensibilidade individual,
produzindo doencas como alergias, renites, asmasomquites, enfisemas, tuberculose
pulmonar, silicose, asbestose, pneumoconioses ddarma em geral , e 0 cancer pulmonar,
além de inumeras outras doencas associadas, era gontaminacdo se da através do ar
respirado, passando para o0 sangue, por onde ondoatd#e quimico € transportado aos
diversos 6rgaos do corpo humano, neles se locdlizarcausando as lesdes que sdo capazes
de produzir, conforme sua toxidadeancentracoes

As concentracfes destas substancias tem seusslidet tolerancia (LT) estudados e
estabelecidos sob forma de normas, onde o nivérdia de toxidade de uma substéncia é
especificado. E o ponto até onde se consideradsegiiprincipalmente no que diz respeito a
ambientes de trabalho, em que as condicbes amiBiema podem ameacar a saude do

homem.
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Algumas tabelas representativas ilustram estasrni@gbes, onde os limites de
tolerancia das concentracdes estdo relacionadasilBténcias (por tempo de exposi¢ao),
como na Tabela 4 (ver ANEXO 1): Valores Limites NMars para poeiras, fumacas e
neblinas toxicas, segundo o ACGIH (American Comfeee of Governamental Industrial
Higienists); ou onde estes mesmos limites de totgmdem concentracdo sdo apresentados
junto as substancias numa relagdo com as parteslasedo organismo humano ou doencas
por elas causadas, como na Tabela 5 (ver ANEX@Htyfos afetados, doencas e outros
males causados por alguns produtos quimicos larganfabricados e empregados. Ha
também os limites que sdo considerados fatais cosnapresentados na Tabela 6 (ver
ANEXO I): Concentracdes consideradas fatais ao home

Para uma melhor compreenséo, estes limites sedarexsdos neste capitulo, no

subitem 2.3.6 -€omo sao estabelecidos os limites de tolerancia

2.2.6 O Chumbo como Contaminante

2.2.6.1 O Elemento Quimico e Suas Caracteristicas

O chumbo é virtualmente onipresente no meio ambie@wmo resultado de sua
ocorréncia natural e sua utilizacdo industrial. €lencontrado em pequenas quantidades na
crosta terrestre. E um elemento quimico do gruponaetais, ndo ferroso, maleavel, resistente
e mal condutor de eletricidade. Sua simbologia oqa#rd Pb, derivado do latinplumbum
sendo seu numero atdmico 82. Tem caracteristit@amiente metalicas, com cor azulada e
brilhante, e quando em prolongada exposicdo atoara-se cor cinza opaco. E um metal
dobravel que é facilmente fusivel - funde a tenmpesade 327,4 °C, e ferve a 1740 °C, e
densidade de 11,34 g/ém

Pode formar numerosos sais, 6xidos e compostosamgztalicos. Dentre suas formas
guimicas destacam-se o chumbo organico (chumtaetéico, naftenato de chumbo, esterato
de chumbo) e o inorganico (diéxido de chumbo). @ndho é relativamente resistente aos

acidos sulfarico e cloridrico, entretanto dissadeglentamente em acido nitrico.

O chumbo por si s6 ndo se modifica, mas seus cdoypes alteram por acdo da luz
solar, do ar, e da agua. Quando lancado no afpsmia de particulas, fumos ou vapores, ele
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pode ser transportado a longas distancias antassgatar e se agregar as particulas do solo.
A partir dai pode ocorrer também uma transposigéia as aguas subterraneas dependendo do
tipo de composto de chumbo e das caracteristicasldoContudo, a maior parte do chumbo
encontrado no solo dos centros urbanos provemsies @ntigas pintadas com tinta a base de
chumbo, e de instalacdes hidraulicas em tubulagéaethumbo. O chumbo possui uma vasta

gama de aplicacdes, e € um dos metais mais utizaol mundo.

2.2.6.2 Sua Origem

Considerado como um dos primeiros metais utilizgoelo homem, tem-se registros
do emprego de chumbo para fabricacdo de armas recsdba 4.000 anos.C. na Asia
Menor. A manipulacdo deste metal também ja erbemda pelos egipcios, hebreus, fenicios
e espanhois desde 2.000 aadS. Alguns autores sugerem que se deve a queda doionp
romano ao grande consumo deste metal, que alénutdes ccausas, houve uma exposicao

cronica a este elemento pelas classes dirigentesnas.(MALTA et al, 1998)

O chumbo pode ser encontrado disperso em todo atepisendo grande parte
proveniente das atividades humanas, inclusive teggel da queima de combustivel féssil,

exploracdo de minas e manufaturamento.

A producédo mundial do chumbo concentra-se nos Bstadidos, Australia, Canada,
Peru e México. Também existem jazidas no nortedeesie da Africa. No Brasil, a producéo
iniciou-se na Bahia, maior produtor do pais, segdiel Sdo Paulo e Parana.

2.2.6.3 Aplicacbes Atuais

7z

Na atualidade, sua maior quantidade é utilizadaismmélmente na fabricacdo de
acumuladores elétricos (baterias), chegando azata#2/3 do consumo total, seja na forma
metdlica ou de 6xido de chumbo. Esta industribaterias também € responséavel pela maior
parte da reciclagem do chumbo industrializado. f§almente utilizado nos recipientes e
tanques de armazenamento de substancias corrosavasgistria de municdo, na industria
tipografica sob a forma de ligas para a producée tiflwos de impressdo, na industria
automotiva, para a soldagem de latas, em varias tge reparos e, principalmente, na
fabricacéo de radiadores. No passado, o chumioo gktensivamente utilizado em caixas de
agua e tubulacdes domeésticas de agua, assim candigas ja foram amplamente utilizadas

em tintas para pintura de interiores, devido a saascteristicas de cor natural (o 6xido de
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chumbo é vermelho). Outras ligas ainda sdo utifizana industria de corantes e também
como “primer” para a protecdo de metais em genalteEanto deve-se ressaltar que com a
Revolucdo Industrial as concentragdes de chumboambiente elevaram-se de forma
alarmante, resultado como, por exemplo, de seunasmasolina. O chumbo pode ser

absorvido pelo ser humano, sendo concentrado 130S.0S

De uma forma em geral, existe uma grande preocopgganto a exposi¢cdo ao
chumbo, uma vez que ele podera estar presenteuaa &y ar, nos alimentos, nas areas onde
antigas pinturas a base de chumbo estiverem sgatatelo, em atividades de trabalho que
necessitem de seu emprego, em produto ou remédmsapes (folcléricos), ou até em
hobbies como a confeccdo de vitrais. Entretanto, h4 ureaqupacédo especial com relagédo

as criangas, que sao mais vulneraveis a toxidadawuobo.

2.2.6.4 No Ambiente de Trabalho

O chumbo se evidencia nos ambientes de trabalhguerd manipulado e exposto, sob
qualquer estado fisico. Aléem da exposicdo proveéaigio ambiente em geral, muitas
atividades conduzem a uma maior exposicdo, tai@comustrias de fundigéo e refinamento,
fabricas de baterias, lojas de reparo de radiadergse outras. A principal utilizacdo do
chumbo, em paises em desenvolvimento, esta nacdgho de bateriasATSDR, 1990;
MATTE et al., 1989 iARAUJO, U.C., 1996.)

A presenca do chumbo em qualquer ambiente, priincgrde nos das atividades de
trabalho € um dado que se deve chamar a atencletisto com possibilidade de sua
transposicao para outros ambientes, ampliando @cypacdo quanto a potencialidade da

contaminagao.

“Deve-se lembrar que, além da contaminacdo no mtedio meio
ocupacional, as emissfes industriais podem aumergariveis ambientais de
chumbo, principalmente em areas vizinhas a estddsinias, pois nelas sao
utilizados processos e tecnologia obsoletos e, eral,gtais empresas tém
instalagBes precarias, sdo ampliadas sem planejanen cuidados com a
purificacdo do ar, funcionando como fontes de efitisde chumbo para o
ambiente externo”. (SKERFVING, 1993 @ERVO, B.C., 2002, pag.34)
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As formas que a contaminacdo humana pode ocomep@ainalacdo, ingestao e/ou

contato direto com a pele.

O maior risco de intoxicacdo esta associado absltras onde se produzem poeiras
ou vapores do metal, visto que as particulas debbunaladas ou ingeridas séo absorvidas
pelos trabalhadores numa proporcdo média de 40%% fespectivamenteMARQUES,
1993 inARAUJO, U.C., 1996.)

Deve ser esclarecido que a simples presenca debcham local de trabalho nao
significa risco de intoxicacdo. O risco somentestiné na presenca de fatores diversos, que
influenciem a existéncia de vapores ou particidapiraveis (< fp de diametro da particula).
Assim, ndo existe uma regra simples para a ca#sg@o dos locais de trabalho. O que
podera determinar a existéncia e dimenséo dossrisaprocessamento do chumbo em altas
temperaturas, formando fumos, poeiras e aerossdiemperaturas acima de 1.000°C, e as
condicbes do ambiente em que estiver inserido, c@mo exemplo, as condi¢cdes de
ventilacdo e exaustdo, de limpeza do ambiente, sto de equipamentos de protecdo

individual, de sistemas de captacao e retencée eutros.

Dessa forma entende-se que 0 risco inerente tense&useveramente monitorado e
controlado, e para tanto se deve conhecer seussfaibre a saide do homem, o que podera
ocorrer se ultrapassados os limites de toleranoi@aminando-o, quer ele esteja trabalhando
diretamente com o chumbo, manipulado no interiomdéstrias, ou simplesmente sujeito a

exposicao por residir nas proximidades destas.

2.2.6.5 Os Limites para o Chumbo

No Brasil, segundo as Normas Regulamentadoras daridao3.214, na NR15 —
Atividades e Operacdes Insalubres, Anexo n° llntagequimicos cuja insalubridade é
caracterizada por limite de tolerancia e inspecéolatal de trabalho, o valor limite a
exposicdo maxima ao chumbo ndo pode ultrapassanaeistracdo no ambiente de 0,1 mg /
m?3 de ar, calculando-se a média aritmética daserwragdes das amostragens. E um limite

para ambientes de trabalho onde o chumbo se afFaseno um aerodispersoide.

Alguns dos principais limites estabelecidos potitnigdes internacionais, para

exposicao ocupacional (ambiente interno) séo aptades a seguir:
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* OSHA — Occupational Safety & Health Administratio
- TLV (Threshold Value Level) para o chumbo = 0,2mY{§[OSHA, USA, 1981]
(UNEP, Technical Working Group of The Basel Coni@ntGeneva, 2002);
- PEL (Permissible Exposure Limits) de chumbo gémico nas industrias em geral,
estabelece o TWA (Time Weighted Average) = 0,05 mdg/
(http://www.osha.gov/dts/chemicalsampling/data/C#D 1 0.htm)

* ACGIH — American Conference of Governmental IndakHygienists.
- STEL (Short Time Exposure Limit) para 15 minutiesexposicao a fumacga e poeira
de chumbo inorganico = 0,45mg/m3 [ACGIH, USA, 1988p TLV-TWA (Threshold
Value Level — Time Weighted Average) para chumharganico = 0,15mg/m3 como
valor médio para fumaca e poeira de chumbo inocgan[ACGIH, USA, 1984]
(UNEP, Technical Working Group of The Basel ConiantGeneva, 2002).
- 0 TLV creditado ao ACGIH no site do OSHA estaabstecido = 0,05 mg/m3 em
TWA (Time Weighted Average).
(http://www.osha.gov/dts/chemicalsampling/data/C#D 1 0.htm)

O limite para a exposi¢cao ndo ocupacional ao chumiambiente externo, conforme
dados do EPA - United States Environmental Pratechigency, foi estabelecido como
2ug/m3 (EPA, USA). (UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROSME, Technical
Working Group of The Basel Convention, Geneva, 2002

O principal método analitico utilizado para se datear as concentracdes do chumbo

no ar ambiente é a Espectrometria de Absorcao Ater ANEXO II).

A Tabela que contém os Valores Limites méximos maeiras, fumacas e neblinas
téxicas segundo o ACGIH é apresentada no ANEXO abela 4, onde sédo apresentados os
TLV-TWA e TLV-STEL em ppm e mg/ms.

2.2.6.6 Como o Chumbo pode Afetar a Saude

Como o chumbo ja é utilizado de forma tdo intengiv@or tdo longo tempo, a
histéria da intoxicacéo por chumbo € extensa. MNargo, foi HipOcrates o primeiro a ligar os

sintomas da intoxicacdo a seu fator causal. Muittbaza durante a ldade Média, a
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intoxicacao por chumbo ter sido esquecida, no e€éMll 0 chumbo apareceu novamente na

literatura médica, quando Paracelso descreveuent@odos mineiros”. (MALTA et al, 1998)

A primeira descricdo moderna de cunho cientificoirdexicacdo por chumbo foi
realizada em 1839 por Tanquerel, com base em t&fs. Seu estudo foi tAo completo que,

desde entdo, pouco foi acrescentado aos sinaisoensis clinicos da intoxicacao.

Mesmo com o amplo conhecimento de causa, apregdenttigica e da prevencéo da
intoxicacao por chumbo, esta patologia ainda € comon todo 0 mundo, principalmente nos
paises em desenvolvimento. Os casos atuais dacatdo sdo, em geral, mais brandos do
gue os de ha 50 anos. No entanto, as estatigérasnstram apenas uma pequena parte do

problema, e geralmente ndo consideram a intoxicaugadinica.

Apesar de ndo constituir uma forma de intoxicac&apacional por chumbo, o
envenenamento infantil pela ingestdo de fragmedwgintas a base de chumbo é um

importante desafio de saude publica em divers@epaio mundo.

A intoxicacdo por chumbo € uma doenca cronicagassycom episodios sintomaticos
agudos que levam ao efeito crbnico irreversivadm@ é uma substancia toxica persistente e
acumulativa que pde em risco a saude, deve-senteigoroso cuidado de prevencédo, em casa
e fora dela, com énfase na higiene pessoal basauaikar. Quando absorvido, em funcéo de
sua concentracdo e sensibilidade individual, o dfmupode afetar quase todos os 6rgéo e
sistemas no corpo humano, sendo o mais sensiv@it@ma nervoso central. O chumbo
também danifica os rins e o sistema reprodutoef@sos sobre o ser humano sdo 0s mesmos
para qualquer forma de absorcdo. Frequentementéntaxicacdo pelo chumbo ndo é
diagnosticada no comec¢o porque 0s sinais iniciais eintomas nao sdo especificos e a
exposicdo ndo é suspeitada, sendo esta uma dasesnaiausas de contaminagdo na

populacdo em geral.

2.2.6.7 A Absorcéo

A absor¢cdo do chumbo pelo corpo humano, tem conmcipais vias o trato
gastrointestinal e o sistema respiratorio. A primedaria com a idade, os adultos absorvem
aproximadamente 10% do chumbo ingerido, e em @asmesta absorcdo pode chegar até a
40%.
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A absorcéo por via respiratéria vai depender dmnéiro das particulas, sendo maior
guando seu tamanho for menor qyeri. Pode ocorrer também a absorcao por via cutanea,
neste caso na exposi¢cao ao chumbo tetraetila, cseguendo alguns autores depende se o

metal se encontra na forma lipossoluvel.

Apos a absorcao, o chumbo inorganico é distribn@otecidos moles, principalmente
nos rins e no figado, onde parte é excretada padiitra parte vai penetrar na circulagdo do
sangue. Apos algum tempo dentro do organismo hune@se redistribui e se deposita nos
0ssos (mais de 90% da carga), dentes e cabeloueaEsquantidades vao se acumular na
substéancia cinzenta do cérebro e nos ganglios s Par se ligar aos eritrocitos, facilitando
a sua distribuicdo pelos tecidos moles, atravessmhbranas. Geralmente associado aos
eritrocitos, também pode aparecer uma porcao gigtiifa no plasma quando o chumbo esta
presente em altas concentracdes. Sua excrega@aoismo humano é realizada através de
diversas vias, mas principalmente pela excrecaal rengastrointestinal. Outras vias de
eliminacdo sé&o o suor, a saliva, os cabelos, aasyoheite materno, a descamagao epitelial e
os dentes. A eliminacdo do organismo é extremasrienta, tendo sua meia vida estimada

em 10 anos.

2.2.6.8 Manifestacdes Clinicas e Efeitos Adversos

Os sintomas mais comuns incluem colicas abdomirasstipacdo, cefaléia e
irritabilidade. Intoxicacdo grave pode causar cameonvulsdes. Intoxicacdo cronica pode
causar distarbios de aprendizagem (em criancagueomotoras. (TIERNEY et al, 1998)
Quando ocorre intoxicagdo aguda em criancas, tmsas decorrentes sao anorexia, vomitos,
convulsao, dano cerebral permanente e lesdo reveisivel. No caso de intoxicagao cronica,
a crianca tem perda de peso, anemia e deficiéncssstema nervoso. De uma forma em geral

afeta o crescimento fisico e mental.

No adulto, as manifestacfes provenientes de irdQ&&s agudas estdo associadas a a
grave desconforto gastrointestinal, progredindo atérmalidades intensas do sistema
nervoso central. Na manifestacdo cronica, € comumsinal neurolégico caracteristico,
denominado “queda do punho”, onde ocorre um enée@mento indolor dos musculos
extensores da mao. Também sdo manifestacbes @dahstarbios de memoaria, de atencao,

de aprendizado, de hiperirritabilidade e hiperdadie. Apos exposicdes prolongadas ao
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chumbo, em altos niveis, o individuo pode desemrolum quadro clinico denominado de
“linha de Burton”, caracterizado por uma linhawacque se apresenta no limite entre a
gengiva e os dentes, a qual é associada a depakcpd de chumbo e outras poeiras na
gengiva e quando resultante de habitos precaribgycme. (MALTA et al, 1998)

Um resumo dos sinais mais importantes que ja faaoontrados sobre os efeitos do
chumbo no organismo humano, € o que se segue rir@Bla

Quadro 8 — Sinais dos Efeitos do Chumbo no OrganissrHumano

Sinais Vitais

Intoxicacdo Crénica Intoxicagdo Aguda Efeitos Raros
* Hipertenséo arterial * Hipertenséo arterial « {leo paralitico
» Perda auditiva * Disritmias * Obstrucéo pildrica

* Linhas de chumbo na gargantas Encefalopatias

» Dor de cabeca

» Sabor metélico « Deficiéncia da inteligéncia
» Neuropatia periférica

* Falta de equilibrio (com os

olhos fechados)

Fonte: Malta, et al, 1998.

O diagnéstico é baseado na medida da concentdecébumbo no sangue. Niveis no
sangue total menor do que i§/dl sdo usualmente considerados normais. Niveis @0 e
25 ug/dl foram associados com comprometimento do ded@mento neurocomportamental
em criancas. Niveis de 25-p@/dl podem estar associados a cefaléia. NiveideOpg/dl
estdo associados com toxidade moderada e maiocpsedt0-10qug/dl estéo freqiientemente

associados com intoxicagéo grave. (TIERNEYet 8@8)9

O diagnéstico em geral baseia-se na historia eéevid de exposi¢do, contudo esta
associado aos sinais e sintomas clinicos apressnfaelo individuo. A confirmacdo do
diagndstico deve ser realizada através de examemplementares, como: dosagem de
chumbo no sangue (Pb-S); dosagem de chumbo urindosagem de acido delta-
aminolevulinico na urina (ALA-U); dosagem de comdimas na urina; atividade da enzima
delta-aminolevulinico desidratase eritrocitariajrpburia pés-quelagéo; avaliacdo da fungéo

renal; hemograma e hematoscopia, e eletrocardi@gram
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Os efeitos de uma forma em geral sdo: hematolsgic®urolégicos, renais,

gastrointestinais, cardiovasculares, entre outros.

Quanto ao Tratamento, o principal procedimento pairgoxicacao pelo chumbo é o
afastamento do paciente da fonte de exposicacetanto o tratamento sintomatico também é
igualmente importante, podendo ser necessario @ dgs antiarritmicos, hipotensores,
analgésicos, etc. Mas o tratamento especifico Wigacdo consiste no uso de quelantes,
sendo os mais comumente usados o sal calcio dissddi acido etilenodiaminotetracético
(CaNgaEDTA), o dimercaprol (BAL) e a D-penicilaminaKIAASSEN, 1991; RIGOTTO,
1992in MENDES, 1995)

2.3 Formas de Avaliagao

Os processos de avaliacdo de qualidade do ar, dokipadrées adotados, visam um
monitoramento seguro para a preservacdo do meigeateab Num local onde existam
atividades potencialmente geradoras de poluentes,avaliacdo de qualidade do ar deve ser
realizada com um reconhecimento apropriado, indtwia conhecimento dos processos de
trabalho. No entanto, o reconhecimento das fonte$e pser uma tarefa facil, como a
identificacdo de poeiras, ou um pouco mais dificgmo a de gases ou vapores,
principalmente quando sdo aqueles que nao témnéor,tém forte odor ou propriedades
irritantes. Assim sendo, nem todas as fontes sdlonkente identificaveis, inclusive as poeiras
gue possuem dimensdes imperceptiveis ao olho humpeomanecem por longo periodo em

suspensao.

Variados sdo os métodos, tecnologias, instrumeptosquipamentos que foram
desenvolvidos para identificar e quantificar a emtacdo de poluentes, como por exemplo,
alguns de leitura direta de poeiras. Os mais senpia pratica em geral, séo eficientes apenas
como indicadores, de onde e quando a concentragguoeira esta muito alta, para uma
posterior quantificacdo. Existe um grande numermskeumentos especificos para a deteccao
e monitoramento de gases. Sao equipamentos psrtatei fixos, como também de
monitoramento individual que sédo constituidos peEgyenos dispositivos colocados junto ao
corpo do trabalhador - permitindo a identificacé® g@uantificacdo de poluentes ao longo do

desempenho de sua atividade.
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O método para coleta de produtos, ou substancimsiaps, dependerd de algumas
variaveis, inclusive levando-se em consideracdortapilidade do equipamento, a precisao
de leitura, o custo da coleta, entre outros. Eanttetpode-se considerar dois tipos de métodos

distintos, o de “amostragem instantanea” (de leitlireta), e o de “amostragem continua”.

Em geral o mais simples processo de avaliacdonidstea, € o que utiliza tubos
reagentes, inclusive para verificar se a ventilatgiexaustao local esta sendo eficiente sobre
uma fonte de poluentes. Sdo também denominados tabarimétricos, e igualmente servem
para detectar e medir contaminantes presentes mané&w, como na agua e no solo, onde o
principio de funcionamento € sempre o0 mesmo: umerdga quimico no interior do tubo de
vidro muda de cor em contato com 0s gases e vap@wesem analisados e a concentracao da
substancia é determinada pela intensidade da célmrao tubo reagente. Ha também

aparelhos eletrénicos com sensores eletroquime@sgpavaliacdo instantanea.

Para o método de amostragem continua sao utilizzeld®simetros passivos (leitura
direta ou indireta), e também o amostrador gravioggtutilizado como meio de retencao:
carvao ativado ou silica gel, impinger com solugésorvente, filtros de PVC ou éster
celulose (leitura indireta).

2.3.1 Métodos de Analise de Gases na Atmosfera:

E essencial que se realizem andlises atmosférazasum monitoramento continuo do
ar ambiente. Para que isto se realize, devem esg@dmplementadas boas metodologias

analiticas para o estudo e diminui¢cao da poluighard

Os dados de niveis de poluentes no ar ainda psdernimcertos, como resultados de
analises e métodos de amostragem inadequados.idoama-se interessante a compreensao
na utilizacdo de alguns métodos, cujo desenvolvioneam sido razoavelmente satisfatorios
para algumas espécies de poluentes. A seguir faz-eeposicdo de alguns métodos de
amostragem e de andlise dos gases poluentes, meadniante precedidos de algumas

consideracdes sob os aspectos fisico-quimicos taiemam questdo, os gases.
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2.3.2 Aspectos Fisicos - Quimicos

Em geral osgases sdo misturas homogéneas, independente das reggecti
composi¢cdes ou propor¢cdes misturadas, onde o ma&kemplo € o ar, umanistura
homogénea das substancias gasas&®génio, oxigénio e outras. As misturas homegén
também podem ser chamadas de solucdes, e neste @aéamaolucdo gasoseéEntretanto,
pode-se pensar em separar oS elementos e compEsitas solucbes, mesmo que estas
substancias ndo sejam identificaveis visualmerikzando-se para isto o conhecimento das
propriedades caracteristicas dos componentes, prdosssos que aproveitem as diferencas

de propriedade, diferencas quimicas, reacdes, etc.

As propriedades de cada substancia, que possibilistinguir umas das outras,
podem sefisicas e quimicasAs propriedades fisicapodem ser determinadas sem alterar a
composicao ou identidade da substéncia, sendo @st@as o cheiro, a densidade, o ponto de
fus@o, o de ebulicdo e a dureza. Jarapriedades quimicagescrevem as formas pelas quais
uma substancia pode se alterar ou reagir para foooisas substancias. Gases diferentes
podem ter propriedades quimicas muito diversifisadaas em contrapartida, ttm em comum

muitas propriedades fisicas.

Uma das propriedades caracteristicas dos gases sé&tancias relativamente grandes
que existem entre as moléculas, permitindo que s#asomportem como se nao houvesse
outras presentes, 0 que é a razao de gases difereet comportarem de maneiras
semelhantes, embora as respectivas moléculas srjgmdiferentes.

O ar € uma mistura gasosa constituida de 78% diecutas de Nitrogénio, 21% de
moléculas de Oxigénio, e o restante pode ser campos elementos gasosos nas condi¢cdes
normais de temperatura e pressag: i, Cl; por CQ. e por gases nobres: He, Ne, Ar, kr e
Xe. Nesta mistura também aparecem outros gasesadios por elementos ndo-metélicos, de
formulas moleculares simples, isto €, de massaseaulalres pequenas, onde as
caracteristicasde alguns exemplos destes compostos gasosos caaanapresentadas a

seguir no Quadro 9:
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QUADRO 9 — Caracteristicas de Alguns Compostos Gasuos

Formula | Nome Caracteristicas

HCN Cianeto de hidrogénio Muito téxico, cheiro aeéndoas amargas
HCI Cloreto de hidrogénio Toxico, corrosivo, chesufocante

H.S Sulfeto de hidrogénio Muito toxico, cheiro de symdres

CO Mondxido de carbono Téxico, incolor, inodoro

CO, Dioxido de carbono Incolor, inodoro

CH, Metano Incolor, inodoro, inflaméavel

N,O Oxido nitroso Incolor, cheiro adocicado, gasrialate

NO, Dioxido de nitrogénio Toxico, castanho avermelhath@iro irritante
NH3 Amonia (amoniaco) Incolor, cheiro muito picante

SO Dioxido de enxofre Incolor, cheiro irritante e gcdinte

Fonte: ALHADEFF & FORTES, 2001Material elaborado com anotagdes de aula e jmshibliografica na disciplina
de Controle de Poluicéo, apresentado no trabalhtoddé de Amostragem e Andlise de Poluentes Gasosos)

Estes compostos sdo 0s que se constituem comapEsLEAS0SOS.

2.3.3 Métodos de Andlise

Para a realizacéo e escolha do método de amostmgedlise de poluentes gasosos,
deve-se seguir as seguintes etapas:
» Determinacao da fonte de emisséo
» Determinacao dos possiveis poluentes presenesisado: metodos analiticos/qualitativos.

» Determinagao quantitativa

2.3.4 Métodos de Amostragem

E o processo de extrair de uma grande quantidadeatierial, uma pequena por¢éo
que seja realmente representativa da composicmder material.

Procedimentos adequados de amostragem devem pregede analise, onde o
principal objetivo, é a determinacdo da qualidadeamposi¢cado do material.

Os métodos de amostragem caracterizam-seéergrnpos:

i) Todo o material é examinado

Dificilmente praticavel, uma vez que a maioria do&odos de analise séo destrutivos,
apresentando quantidade excessiva, e ou mesmo daquam dimensdes acessiveis
despenderia muito tempo para se realizar e disfi@aaib instrumentos , assim como o

consumo de grande quantidade de reagentes.
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ii) A amostragem arbitraria, numa base hoc

N&o é cientifica, podendo gerar informacdes intastee decisdes erroneas. Sendo

esta uma coleta arbitraria, ndo podera ter umagoeal de controle ou supervisédo analiticos.

iii) Métodos em que parcelas do material sdo seletdgnaom base em probabilidades

estatisticas.

Em vista do que foi esclarecido nos métodos amesj@ Unica base confidvel para a
amostragem deve ser uma base matemética, com ad®giobabilidades estatisticas. Desta
forma, sabendo-se que nem todos os itens ou ltamostram serdo analisados, os limites
da escolha devem ser cuidadosamente calculadosileeatdos desde o inicio. Uma vez
calculado o grau de risco aceitavel, ou de margenvatiacdo, escolhe-se um plano de
amostragem para se ter a maior quantidade e centovhpativel com a rotatividade das
amostras (como no caso de amostragens de batelAdesjolha das amostras individuais se
faz de acordo com tabelas randémicas especiaiantgado a nao interferéncia de fatores
pessoais. Na amostragem de gases, poucos probddetas a homogeneidade de misturas
gasosas se 0 vaso de armazenamento ndo estivio sujpariacdes de temperatura ou de
presséo. Entretanto podem ocorrer dificuldadesdpaéo se toma o cuidado necessario para
eliminar, das valvulas, das torneiras e das tubekcgualquer outro gas, antes da passagem
da amostra. E importante se tomar cuidados nedesgé@ra que nenhum componente gasoso
reaja com os dispositivos de amostragem e de andlambém se deve prever que as
operacdes com muitos materiais, mesmo em amosfaggpdem o operador a riscos, e,
portanto este devera previamente conhecer o nmagesier manipulado, estar protegido com
equipamentos de protecao individual adequados,disigonivel, quando ha riscos de toxidez,
0s antidotos necessarios e conhecimento dos pnoeettis de tratamento. Nunca se devem
deixar chamas acesas proximas as areas de amaostragedos osprocedimentos de
segurancadevem ser conhecidos e disponibilizados. Mesmauqugas nao seja de natureza
toxica, existem os riscos de emissdes excessivddoda modificacdes de pressédo a altas
concentracdes, além de ignicdo espontanea deigdaesaveis e vaporizacdo subita de gases

liquefeitos.

Existem também o0s processos de amostragem corguneigrabalham segundo o
principio de monitoramento de absor¢cdo de ressandleclonga trajetoria a laser. Para a
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maioria das analises, todavia, varios tipos de magam sdo requeridos. Em alguns sistemas
muito sofisticados de monitoracdo, as amostracsitadas e analisadas automaticamente e
os resultados séo transmitidos para uma centredadimento. Todavia, muitas vezes, uma
quantidade de amostras € coletada para analisesicgsi posteriores, como forma de

afericao.

O resultado analitico de uma amostra pode serdéoduanto o método empregado
para se obter a amostra. Fatores numerosos eseteteobtencdo de uma boa amostra. O
tamanho da amostra requerida (o0 volume total paséma de ar) diminui com o aumento da
concentracdo do poluente e da sensibilidade do doéamalitico. Sempre a taxa de
amostragem ¢é determinada pelo equipamento usado almance geralmente de
(aproximadamente) 0,003°mmin até 3,0 i min. A duracdo do tempo de amostragem
influencia o resultado obtido. (WORLD HEALTH ORGAZATION SUSTAINABLE
DEVELOPMENT AND HEALTHY ENVIRONMENTS, 1999)

2.3.4.1 Estratégias de Amostragem no Ambiente de Trabalho

Um modelo mais objetivo para realizar a amostragem ambiente de trabalho, pode
ser como 0 exposto a seguir, na forma de EstratégiaAmostragem sugeridas p@arld

Health Organization Sustainable Development andltdgd&nvironments.

Assim, considerando que em qualquer ambiente dmalb@, existem variagbes
espaciais e temporais nas concentracdes contaesnamde a exposicdo serd diferente para
cada movimento de trabalho, variando no periodtedgo de um dia, uma semana ou de
meses. Porém, deve-se evitar erros em amostraganalises adotando-se procedimentos
cuidadosos, enquanto em certas metodologias ésidaeyentes e devem ser contabilizados
para quando decidir o grau de realidade para seagst verdadeiro valor num parametro de

exposicao.

Para que numa estratégia de amostragem os datidesobejam representativos de
um trabalhador exposto ao poluente, deve-se caasidge seguintes fatores:
* 0 dia, semana, ou més de performance exemplar;
* taxa de producéao;
* matéria-prima;

 trabalho em turnos;
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 performance da tarefa;

 performance da tarefa individual,

medidas de controle de poeiras;

tecnologia utilizada;

nimero de trabalhadores;

clima;

outros processos vizinhos;

distancia do trabalhador da fonte;

erros na amostragem e procedimentos analiticos.

O julgamento profissional durante uma avaliacdorésiclerado indispensavel, assim
como 0s questionamentos classicos para uma amastegiratégica. Questdes aonde realizar
a coleta de amostra? Quanto tempo deve levar tacdeamostra? Quando coletar a amostra?
Quantas amostras devem ser coletadas? Emborap@oietodoldgicos especificos tenham

sido estabelecidos, existem nuances em suas d@ac

Para se avaliar uma exposicéo de inalacdo de pelusgcessita que se caracterize o
ar que o trabalhador exposto esteja inalando, aasamostra deve ser coletada na “zona
respiratoria”, normalmente especificada como umaazeemisférica, ao redor da frente da

face num raio de 30 cm (trinta centimetros).

No caso de se querer identificar para se caraatedzpior caso de exposi¢cdo ao
contaminante, a coleta de amostras devera serrgw lde todo o ciclo do processo de
producdo, com um numero representativo de trabatbadle todas as categorias do processo,
em todos os turnos, ao longo de um periodo de s/&@lias. Se o contaminante for uma
substancia de acdo rapida, que cause danos ilir@isyanesmo numa breve exposicao, a
coleta de amostra deve ter uma curta duracdo, moemo certo, para detectar eventual pique
de concentracgdes, principalmente quando ha fluasag® concentracdo. Quando ocorrem
altas concentracdes em curtos periodos de tenmgpppdera ndo ser identificada se a amostra
for coletada por um longo periodo de tempo/exposind qual concentracbes muito baixas
também irdo ocorrer, mascarando o resultado, embgje pouco freqlente este tipo de
caracterizagdo. Neste caso, também se pode utii#dodos estatisticos indutivos que
permitem o conhecimento do coeficiente de varialggoprocedimentos de medicéo, ou qual

0 grau de incerteza que pode ser esperado de tonncenero de amostras e medicdes, 0 que
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orienta na escolha do numero de coletas de amostrade medicbes que devem ser
realizados. Entretanto, quanto maior for o nimegoacthostras, a estimativa estara mais

proxima da concentracao real da substancia condauten

O resultado de uma amostragem permite que se de&eranmedida e acdo de
controles necessaria a serem tomadas. A sua giza seus resultados tém amplo
significado e consequéncias, cuja meta é semptawaisco de uma exposi¢ado, de forma a
se reduzir os limites de exposicdo, e manter aserracoes dos poluentes abaixo dos limites

de tolerancia.

2.3.4.2 Estratégias de Amostragem pelas Normas Regulanwatad

No Brasil, de acordo com o anexo 11 da NR -15,epeente as Normas
Regulamentadoras - aprovadas pela Portaria n°,3218lde junho de 1978, do Ministério do
Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Tmaba&o estabelecidos os limites de
tolerancia para diversos agentes quimicos. A a@diaas concentracdes destes agentes deve
ser através de amostragens instantaneas, de lditeta ou ndo, que devera ser feita pelo
menos em 10 (dez) amostragens, para cada pontdvab raspiratério do trabalhador,

respeitando-se, entre uma e outra, o intervalo@ejinimo, 20 (vinte) minutos.

Nesta Portaria, observa-se que sdo consideradaasape avaliagdes instantaneas, que
permitem a detec¢do de picos de concentracdo duaagjarnada de trabalho, e o célculo da
concentracdo média, para posterior comparacaordztracdo com o limite de tolerancia e
o valor maximo permitido ou valor teto. No entantoamostragem continua também é
utilizada, e apresenta como resultado final somantencentracdo média das substancias,
fornecendo desta forma valores mais precisos, coase visto anteriormente, ndo detecta os
valores maximos (de pico), durante a jornada dmlina.

2.3.5 Principais Técnicas Utilizadas para Andlises dei@dks

O quadro a seguir, Quadro 10, relaciona os métosiaslmente implementados para
0s respectivos poluentes a serem analisados, @assiseis interferéncias (na presenca de
outros):
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QUADRO 10 — Métodos Usualmente Implementados pararfalise de Poluentes

Método Poluente Possiveis interferéncias
Condutividade S© HCI, NH3, NO,

NO, HCI, NH3, NO, NG, SO,
Fotometria de Chama 30 H.S, CO
Cromatografo gasoso 30 H2S, CO

CO
Espectrofotometria

Método da Pararosanilina | SO, H.S, HCI, NH;,NO, O3
Método lodeto de Potassio | Os NH3z, NO, NG, SO,
Método Corante Azoice |NO2 NO, NO.,SG;, O3

Espectrofotometria SO NO, NG, O3
Fase-gas O3 NO, NO,, SG

NO, NHs, NO, NG, SG, CO
Eletroquimico SQ H.s, HCI, NH;, NO, NG,

Os NHs, NO, SO,

CO NO, GH,

NO, HCI,NH3,NO,NO, SO, O3, CO
Luminescéncia Quimica L0 H,S

NO, NH3,NO,NOG, SO,

Fonte: ALHADEFF & FORTES, 2001Material elaborado com anotagdes de aula e jmshibliografica na disciplina
de Controle de Poluigdo, apresentado no trabalhtoddé de Amostragem e Analise de Poluentes Gasosos)

Alguns importantes exemplos de métodos analitjgasg analises de gases poluentes
e/ou determinacdo de substancias, bem como técdeamalises para procedimentos de

amostragem e analises sdo discutidos no ANEXO II.

Existem atualmente no mercado uma grande divelsidde equipamentos e
instrumentos para realizar amostragem e analisespaleentes. Alguns destes séo

apresentados no ANEXO lIlI.

Todas tecnologias utilizadas por instrumentos pareostragem e analise tém o
objetivo de detectar e mensurar amostras dos cordates, sejam eles gases, vapores ou
particulados, de forma a verificar se 0s mesmos nécapassam os limites de tolerancia
estabelecidos enquanto garantia e prevencadsais ia salde humana, sem comprometer o
meio ambiente, e a salude do trabalhador insemdm&io ambiente interno das areas de

producao em induastrias (“indoor”).
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2.3.6 Como Sao Estabelecidos os Limites de Tolexanc

Algumas agéncias internacionais se destacam pardim substancias quimicas que
requerem a atencdo e cuidados especiais, uma eesagupotenciais geradoras de riscos.

Dentre elas estao algumas listagens e as agén@asriaram:

- 189 Hazardous Air Pollutants (HAPs) do Clean Ait Amendments1990;

« Registry of Toxic Effects of Chemical SubstanceSERS) do National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH);

- List of Toxic and Hazardous Substances do Occupati®afety and Health Administration
(OSHA);

- Pocket Guide to Chemical Hazards do National lm&tifor Occupational Safety and Health
(NIOSH); e

- Threshold Limit Values for Chemical Substances Rhygsical Agents in the Workroom
Environmentwith Intended Changes (publicado elaa@do anualmente) pelo American
Conference of Governamental and Industrial HygisnACGIH)

A Environmental Protection Agency (EPA), também tatalogado substancias
manufaturadas ou importadas para manufatura, dercs6.000 substancias, inseridas numa
listagem denominada TSCA inventory (Toxic SubstarControl Act), excluindo desta lista
outras classes de material como os aditivos atenes, drogas prescritas ou néao,

ingredientes de cosméticos e pesticidas. Esta egégulamenta a identificagdo dos produtos
de forma que estes possuam os dados necessarsag manipulacao e transporte, com um
alerta dos riscos inerentes, além de outros daetalb processo de producao e propriedades do
produto. Sendo o principal objetivo a minimiza¢&xposi¢cao nos locais de trabalho,
prevenindo exposic¢des cronicas de moradores dasmpdades das industrias, e redugéo de

exposicdo aguda de pessoas afetadas por acideritemsporte.

Os padrdes para qualidade do ar, tanto para arebierternos, “indoor”, quanto para
externos, “outdoor”, sdo distintos entre si. Nowa#ss Unidos, o maximo de concentracdo de
poluentes no meio ambiente externo segue os paddEkBe National Ambient Air Quality
Standards (NAAQS).
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No caso dos ambientes internos, “indoor”, a espagcifio da maxima concentracao de
poluentes permitida, em periodos de oito horasiadiarquarenta horas por semana, €
fornecida pelos: limites permissiveis de exposic&dBELS) permissible exposure lim)te
valores limiares de tolerancia por oito horas - @\WLVs) (eight-hour time-weighted
threshold limit values Sendo o PELs criado pela NIOSH, e utilizagela OSHA para
cumprimento de seus propdésitos; e os TWA-TLVs dosapela ACGIH para definir
concentracdes insalubres nos locais de trabalhgunAl poluentes em particular, possuem
baixos limites de tempo de exposicao, os TLV —ST&Hort-time exposure limits STELS),
que sao concentracdes médias permissiveis por tm iotervalo de tempo -15 minutos e
ndo podendo se repetir por mais do que quatro y@zesia com intervalo minimo de 60
minutos. Ainda para outro pequeno grupo de polseséo fixados tetosdiling - C), valores
teto meédios threshold limit values-ceilinge TLV-C), valores que nunca deverdo ser
excedidos em qualguer momento ao longo da jornadaattalho. Contudo, mesmo criados
por diferentes organizagdes, a maioria dos lindeesvalores para poluentes, tanto por TWA-
TLVs como por PELs ndao sdo muito diferentes eritr€@ ter o mesmo propdsito, ambos

podem ser utilizados para um meio ambiente incgusitierno (“indoor”) seguro.

Os valores para ambientes externos do NAAQS séae mgairosos do que os do PELs
e do TWA-TLVs, considerando que o ar externo estaondo a populacéo (e vizinhanca

das industrias) 24 horas por dia.

No ANEXO I, é apresentada a Tabela 4 com os valbeeSLV-TWA e TLV-STEL
do ACGIH: Tabela - Valores limites méximos paraipae fumacas e neblinas toxicas.

No Brasil, o anexo 11 da NR -15, pertencente asmisrRegulamentadoras -
aprovadas Portaria n°® 3.214, de 8 de junho de 1®Y8/inistério do Trabalho, relativas a
Seguranga e Medicina do Trabalho, estabelece agedinde tolerdncia para os agentes
quimicos a que os trabalhadores podem ficar exposaoacterizando insalubridade. Nela 126
agentes quimicos tem valores baseados nos esidbslepela ACGIH, devidamente
corrigidos para a jornada brasileira, que, a éparea,de 48 horas por semana. Entretanto hoje
estdo defasados uma vez que a jornada considefiatdnmente passou a ser de 44 horas
semanais. Nesta Portaria ndo estdo incluidas @mslasibstancias listadas pela ACGIH, e
alguns agentes quimicos estdo incluidos no anexoddssa mesma NR-15, numa

caracterizagao qualitativa em funcdo da insaludada que passa a ser muito utilizado uma
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vez que evita o alto custo do material e das aslgiimicas para avaliacdo desses agentes,

embora a ndo quantificagcdo muitas vezes possarspracedimento erroneo.

O principal objetivo desta norma é caracterizapad@do de insalubridade quando
um trabalhador esta exposto a agentes quimicaséatde limite de tolerancia e inspecao no
local de trabalho. A caracterizacdo da insalubedacbrrerd quando forem ultrapassados os
limites de tolerancia constantes na Tabela de esmite Tolerancia, onde os valores fixados
sao validos para absorcdo apenas por via respiratdigumas substancias tém seus valores
fixados como “Asfixiantes Simples”, o que deterangue na presenca delas, a concentracao
minima de oxigénio devera ser dezoito por centovelame, e caso estiver abaixo deste
valor, sera considerada uma situacdo de risco geagminente. A Tabela de Limites de
Tolerancia possui uma coluna onde se assinalasrgesyquimicos cujos limites de tolerancia
nao podem ser ultrapassados em momento algum dadprde trabalho, assim como os
TLV-C. Ela também contém uma coluna denominada t&¢#&o também pela pele”, onde sdo
assinalados o0s agentes quimicos que podem sewigosorpor via cutdnea, e, portanto
exigindo na sua manipulacdo a utilizacdo de Equamaonde Protecdo Individual — EPI

necessario a protecao das partes do corpo.

De uma forma em geral, a confiabilidade de se respestes limites com a finalidade
de preservacdo da saude tem sido bastante questiemradiversos trabalhos, onde se afirma
que a propria ACGIH utiliza estes valores comotdzes na assessoria ao controle dos riscos
a saude, e ndo como padrédo legal, alem de ja sadentrado algumas importantes relagbes
entre os Limites de Tolerancia definidos pelo AC@lEoncentragdes ambientais encontradas
nas industrias, levantando a hipotese de que sapossibilidades de serem valores
respeitados pelas industrias (FREITAS & ARCURI, @200

Este questionamento ja teve alguns resultados, aooaso do Valor de Referéncia
Tecnologico (VRT), para o controle de concentragddenzeno nos ambientes de trabalho,
adotado recentemente no Brasil por concordangartiie, entre empregadores, trabalhadores
e governo. E um valor claramente baseado nos #mite alcance tecnoldgico do pais,
superando aquele baseado nos interesses da iadésim objetivo de garantir a seguranca
quanto a exposicao de trabalhadores a uma sulsst@aterigena. Este é provavelmente um
bom exemplo para se reconsiderar todos aquelete$irde concentracdes ja estabelecidos de

substancias que exponham a saude humana aos riscos.
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Entre todo o exposto sobre os riscos dos contam@saxistentes nos ambientes, e
principalmente, nos ambientes internos das areasadalho (“indoor”), conclui-se que é de
fundamental importancia a retirada destes polugemésrnos dos ambientes, sem que 0s
mesmos transfiram seus efeitos nocivos e/ou dedpaels para o0 ambiente externo. Com este
objetivo tem-se diversos dispositivos para a c@oagos mesmos, apds sua retirada do

interior dos ambientes por métodos de ventilag@eaestao.

2.4 Normas e Legislacoes

Para a promocao do controle e monitoramento dastancias poluentes que causam
danos ao ambiente, foram elaboradas diversas nanegislacoes por entidades técnicas,
orgdos governamentais, e internacionais, visandestabelecimento de procedimentos
padronizados. As abordagens quanto ao procediméntdesde parametros para amostragem
e identificacdo da fonte poluidora até acordogm@eionais para orientacéo, controle e gestéao
de limites e procedimentos para preservacdo deesdgmdomem e do ambiente. A seguir
estdo relacionadas algumas normas e acordos, @msbcomentarios sobre seus contetdos
praticos. Algumas consideracdes foram incluidasfigarando um alicerce legal e suporte

para os procedimentos de fiscalizacdo que visardasanvolvimento sustentavel.

Portaria n°3.214 do Ministério do Trabalho— 08/088: Normas Regulamentadoras

-NR 15 — Atividades e Condicoes Insalubres

Esta norma tem por objetivo considerar as atividaaeoperacgdes insalubres, que por
sua natureza, condi¢cdes ou métodos de trabalhonbam os empregados a agentes nocivos
a saude, acima dos limites de tolerancia fixadogafio da natureza e da intensidade do
agente e do tempo de exposicdo aos seus efeitbestabelece os critérios de caracterizacéo
de insalubridade, os limites de tolerancia aos tegeagressivos, meios de protegdo e o tempo
méximo de exposicéo do trabalhador a esses agentes.

-NR 15 — Anexo n® 1% Agentes quimicos cuja insalubridade é caraeda por limite de

tolerancia e inspec¢éo no local de trabalho. Aptesiaos os valores fixados como limites de
tolerancia, e o célculo que deve ser utilizado pamdficar se o limite de tolerancia foi

excedido nas concentracfes das amostragens.

- NR 15 — Anexo n°® 12 Limites de tolerancia para poeiras minerais.
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-NR 15 — Anexo n° 13- Agentes quimicos, relacionados com atividadesperagdes

insalubres em decorréncia de inspecéo no locabbtalho. (como o caso do chumbo)

Portaria n°® 3.523 do Ministério da Saude — 28/08319

Regulamento técnico contendo medidas basicas mdsreaos procedimentos de
verificacdo visual do estado de limpeza, remocaosujgdades por meétodos fisicos e
manutencdo do estado de integridade e eficiéncRa amnponentes dos sistemas de
climatizacdo, para garantir a qualidade do ar teriores e prevencao de riscos a saude aos
ocupantes de ambientes climatizados.

Resolucdo n° 176 — Agéncia Nacional de Vigilancamitaria - Ministério da Saude —
24/10/2000

Orientacdo técnica contendo padrdes referenciaigjuddidade de ar interior em
ambientes de uso publico e coletivo, climatizadtificGalmente. A Resolugdo recomenda o
indice maximo de poluentes de contamina¢éo bicddgiquimica, além de parametros fisicos
do ar interior. A resolucdo prevé ainda métododiticas e recomendacdes para controle e

correcao, caso os padrdes de ar venham a ser e@usid regulares ou ruins.

Resolucdo CONAMA — 05/89

Institui o Programa Nacional de Controle da Qualeddo Ar (PRONAR), como um
dos instrumentos béasicos da gestdo ambiental patacfo da saude e bem estar das
populacdes e melhoria da qualidade de vida, coratigbjde permitir o desenvolvimento
econdbmico do pais de forma ambientalmente segela,limitacdo dos niveis de poluentes
por fontes de poluicdo atmosférica. Define clasag@o de uso de areas em:

- Classe | — Areas de preservacgéo (qualidade daraais proximo possivel do verificado sem
a intervencdo humana);
- Classe Il — Limitada pelo padrao secundario ddidade do ar;

- Classe llI- Qualidade do ar limitada pelo padséimario.

44



Resolucdo CONAMA — 03/90

Estabelece padrbes de qualidade do ar para centelpoluentes atmosféricos.
Define as classes de qualidade do ar, bem comaoadidades maximas permitidas em cada

uma.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - NBR1 Instalacdes Centrais de Ar

Condicionado para Conforto Parametros Basicos dieter 1980.

Estabelece os valores recomendaveis para os papaniféticos de temperatura,

umidade, velocidade e taxa de renovacéo do ageadede pureza do ar.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBB69 Poluicdo do ar —

Terminologia.

Esta norma define os termos empregados no estudwlde&do do ar, exceto os
aplicaveis a poluicdo do ar por energia. Sdo ao B9 terminologias com suas respectivas

definigbes técnicas.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - NBR®71 Sistemas de Refrigeracao,

Condicionamento de Ar e Ventilacdo — Manutencigamada.

Esta norma foi criada para estabelecer os critédes manutencdo de ar —
condicionado, por recomendacdo de um grupo de saprdo segmento de instaladoras

destes equipamentos, e também foi inspirada nummaanalema.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBR80 Cadastro de Acidentes do

Trabalho — Procedimento e classificacdo. (*)

Esta norma fixa os critérios para o registro, cocagéo, estatisticas e analise de
acidentes de trabalho, suas causas e consequéBtaaproporciona elementos para 0s
trabalhos de prevencgao, de forma a identificargest@ar os fatos fundamentais relacionados
com acidentes.

(*) - antiga NB 18.
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ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -RNBO 14001 Sistemas de gestao

ambiental — Especificacao e diretrizes para(tf§o

Assim como as normas internacionais de gestao emtalbi essa norma tém por
objetivo prover as organizacdes com os elementasrdsistema de gestdo ambiental eficaz,
passivel de integracdo com outros requisitos diigeke forma a auxilid-las a alcancar seus
objetivos ambientais e econdmicos. Nela estdo #gpelos os requisitos de tal sistema de
gestdo ambiental, tendo sido redigida de forma lmaayse a todos os tipos e portes de
organizacdes e para adequar-se a diferentes cesdggbgraficas, culturais e sociais. Seu
conteudo esta dirigido para os requisitos que paslEmobjetivamente auditados para fins de
certificacdo, registro, e/ou autodeclaracdo. Ame&gdo sobre técnicas de apoio a gestédo
ambiental faz parte de outras Normas que se coneplzm a esta.

(**) — esta norma é traducéo equivalente da 1IS@1468e outubro de 1996.

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas - NB2R20 Efluentes gasosos em dutos e

chaminés de fontes estacionarias — Calibracaoglopamentos utilizados em amostragem

Esta norma prescreve o método de calibracdo dagaggentos usualmente utilizados
na amostragem de efluentes gasosos em dutos endsankila orienta a aplicacdo nos
seguintes equipamentos para calibracdo: gasometro; laca de orificio; Pitot S;

termdmetros, e boquilha.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBR 36 Material particulado em

suspensdo na atmosfera — Determinacdo da concamtde fumaca pelo método da

refletdncia da luz

Esta norma prescreve o método de determinacdondachy pela refletancia da luz.
Tem aplicacdo adequada quando o material particudadliado provém de processos de

combustéo, ou seja, é constituido basicamentelideru(material carbonaceo).

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - N®R7 Material particulado em

suspensdo no ar ambiente — Determinacdo da coac@&attotal pelo método do amostrador

de grande volume. (*)
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Esta norma especifica um método de ensaio paraeamdeacdo da concentracéo
massica de particulas totais em suspensdo (PTSarnambiente, em um periodo de
amostragem determinado, utilizando um amostradgraiede volume (AGV). O processo de
medicdo é ndo destrutivo e o tamanho da amostetadal é geralmente adequada para
posterior analise quimica.

(*) Norma revisada.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — B0B1 Efluentes gasosos e chaminés

de fontes estacionarias — Determinacdo da unidade.

Esta norma descreve o método de determinacdo dfadendos efluentes gasosos em
dutos e chaminés de fontes estacionarias, emdrémntes: metodo de referéncia, método do

fluxo saturado ou com goticulas e método aproximado

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — 3885 Efluentes gasosos em dutos e

chaminés de fontes estacionarias — Determinacawatkrial particulado

Esta norma descreve o método de determinacao deiahatarticulado de efluentes

gasosos em dutos e chaminés de fontes estacior@nide o material particulado é coletado
isocineticamente e sua massa é determinada granmamdénte, apOs a eliminacdo da agua

nao combinada.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — 30B0 Efluentes gasosos em dutos e

chaminés de fontes estacionarias — Determinac&eldaidade e vazao.

Esta norma descreve o método de determinacdo daidelie média e da vazao
volumétrica do efluente gasoso em duto ou chanmenfdiake estacionaria, através do tubo de

Pitot S. Ela so se aplica em pontos de amostrageiondes estacionarias.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — 34B2 Atmosfera — Determinacédo da

taxa de poeira sedimentavel total

Esta norma descreve o método de determinacao adidpde de poeira sedimentavel
total na atmosfera, precipitada em uma area de %] dumante um periodo de 30 dias. Ela

considera poeira sedimentavel aquela presente mask#ra, suscetivel a coleta por
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sedimentacao livre, composta de particulas sobdakquidas suficientemente grandes para
se depositarem no frasco coletor ebastante peqpanastravessarem a peneira de 0,84 mm
(20 mesh).

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBR58 Avaliacdo de agentes

quimicos no ar — Coleta de fibras respirdveis i@oitas em suspensdo no ar e andlise por

microscopia optica de contraste de fase — Métodiltdmde membrana.

Esta norma descreve o método para a determinacacomizentracdo de fibras
inorganicas respiraveis em suspensao no ar, inelwshianto e asbesto, com utilizagdo do
filtro de membrana nos postos de trabalho, porosampia Optica de contraste de fase, sem

permitir a diferenciacao entre elas.

ABNT Associacado Brasileira de Normas Técnicas — NBR62 Calibracdo de vazao, pelo

método da bolha de sabdo, de bombas de baixa vditidadas na avaliacdo de agentes
guimicos no ar

Esta norma descreve o método de calibracdo de lsodedaixa vazao usualmente
utilizado na avaliagdo de agentes quimico. Elantai@ aplicagdo do método da bolha de

sabao.

Algumas Normas e Legislacdes Internacionais

e Agenda 21

Diretriz para mudanca de rumos no desenvolvimelaioady definida pelos 170 paises
que estiveram presentes a Conferéncia das NacOetadUrsobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em 1992, na cidade dalRiJaneiro, no Brasil. Ela contém uma
série de compromissos acordados pelos paises &igsatque assumiram o desafio de

incorporar em suas politicas publicas, principios lgvam ao desenvolvimento sustentavel.

Tem por objetivo condicionar a preservacao sob uwdelo de desenvolvimento da
civilizagédo, fundamentado no uso racional de rexsurgturais, de forma a que estes possam
continuar disponiveis as geracdes futuras, e dessa conceitua-se como “desenvolvimento

sustentavel”.
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No Brasil a Agenda 21 Nacional esta mobilizanddogsegmentos da sociedade,
desencadeando um processo de planejamento pditicipfaua coordenacgdo € realizada pela
Comisséo de Politicas de Desenvolvimento Sustdnéada Agenda 21 Nacional, presidida

pelo Ministério do Meio Ambiente.

* Protocolo de Quioto

Seu objetivo principal € firmar entre as nacoespmomissos de estabelecimento de
metas de limitacdo e reducéo de emissdes de gasdsitb estufa. Foi estabelecido em 11 de
dezembro de 1997, para a Convencgao-Quadro das dNbgiedas Sobre Mudanca do Clima.
O protocolo dispde sobre metas de controle de amids gases de efeito estufa para paises
desenvolvidos e com economias em transicdo, e @lesgegurar uma reducdo global de
cerca de 5% no nivel de emissdes destes gasedagdiorao ano de 1990; meta que devera
ser atingida no periodo entre os anos de 2008 2. Zxte protocolo ndo prevé metas de
reducdo para paises em desenvolvimento. Promowtirauo para o desenvolvimento de
formas novas e renovaveis de energia, paralelongatido/reducdo de emissbes do gas

metano.

* Convencao da Basiléia

Trata da regulamentagcdo do transporte e disposied@siduos toxicos, e obriga a
reducdo na producdo de substancias perigosas.sfioada em 1989, sob os auspicios do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio AmbientdJ MPN Reuniu 150 paises membros,
sendo um deles o Brasil, que aderiu a Convencadowtubro de 1992. Nesta Convencao é
estabelecido um regime internacional de controt®aperacdo cujo objetivo é incentivar a
minimizacdo da geracdo de residuos perigosos, isdgemudancas nos proprios processos
produtivos, e reduzir o movimento transfronteirgesses residuos. Este € considerado o
Gnico tratado internacional que pretende monitorafusive o impacto ambiental das
operacbes de deposito, recuperacdo e reciclagem sgueseguem ao movimento
transfronteirico de residuos perigosos.

(http://www.mre.gov.br/acs/diplomacia/portg//tenmaa001.htm e (http://www.basel.in}/
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3 MEDIDAS DE PREVENCAO AOS RISCOS

3.1 A Saude do Homem Inserido no Processo Produbiv

E muito importante a observacdo sobre a situacaindividuo que esta atuando
diretamente nas fontes provedoras de poluentesjdemando os inUmeros e diversificados
efeitos nocivos que determinadas substancias caassadide humana, podendo se agravar
guando os poluentes se encontram em concentrag@dsguadas. Focaliza-se uma visdo na
questdo da saude do trabalhador inserido num atebiEm que ocorram emissfes de
poluentes. Ressalte-se também a preocupacdo solieeasas manifestacdes fisioldgicas e
psiquicas, que sao acarretadas pelos elementasckspo laboral, e podem se tornar nocivas

a salde dos trabalhadores.

O ambiente onde se desenvolvem as atividades lakgassiveis de estarem expostas
a riscos de contaminacdes por emissdo de poluatgefyrma em geral, estd inserido no
processo de globalizacdo. Este processo tem leasanpresas procurarem cada vez mais
desenvolver a sua producdo dentro de um procetsueaute competitivo e de baixo custo.
Atualmente as metas de producdo dessas empregas) B que os trabalhadores sejam
submetidos a condi¢cdes de trabalho cada vez matsnes, expondo-os a situagbes de
trabalho insalubres e perigosas — envolvendo ridésisos, quimicos, ergondmicos e

mecanicos dentre outros, decorrentes e inererdtgidade do trabalhador.

3.2 A Atual Relagdo da Saude do Trabalhador e o Peddo Estado no Brasil

O problema central para a preservacao da sauttalmmhador esta na complexidade
sinérgica do processo produtivo atual, cumulatigacdrtos fatores de riscos e exigéncias
laborais, como geradores de uma enfermidade omdspnjunto de enfermidades, ampliados
inclusive pelos conceitos mais recentes de enveiniomemocional dos trabalhadores, diante

das pressdes conjunturais existentes ( NORIEGA3.199

As pequenas empresas e boa parte das empresas,nméoliram um cenario ainda
mais desolador para o trabalhador, possuindo osnoseproblemas das empresas grandes
sem ter 0S necessarios recursos, meios fisicgsogteunstitucional a altura das necessidades
conjuntas. Em geral essas empresas localizam-séreas urbanas de maior concentracao

populacional das metropoles, que em decorréncisuddocalizacdo podem se submeter as
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condicbes ambientais da regido, muitas vezes calices de poluicdo acima do limite
superior da faixa de tolerancia. Isto quer dizee @q$ condi¢cdes internas das empresas

também sofrem as consequéncias das condi¢cbesaxtern

Na maior parte dos municipios do interior os inglide poluicdo sdo em geral baixos,
uma vez que as condi¢cdes ambientais estdo em piggigenos de degradacao. Entretanto, o
Estado, em seus diferentes niveis, vem proporcamamcentivos fiscais as empresas, na
busca por angariar meios razoaveis de crescimateatiedades locais. Este procedimento
tem favorecido ao processo de industrializagdodeapprincipalmente nas areas urbanas
municipais, pela disponibilidade de méo de obran@€@onseqiéncia deste processo é dado
inicio a degradacdo da vida comunitaria, geranderagdes diretamente sobre o0s
trabalhadores contratados, repercutindo em todaoraumidade. Além disto ocorrem
desequilibrios ambientais graves quando as mat@rasas usadas ou 0S processos de
trabalho, geram efeitos lesivos a salde dos trathates e produzem rejeitos, danosos a
comunidade. Por isso, os resultados do balancasiagbes nem sempre levam a beneficios
significativos para a sociedade, por exigir precaessivamente elevado para um

desenvolvimento relativo.(MATTOS & FORTES, 2001)
Desta forma, o trabalhador - cidaddo passa a s$enavinatural do processo de
degradacdo ambiental, a que se submete, e o Estadona, em Ultima instancia, conivente

nas modificac6es das condi¢des de vida tradiciateasociedade quando néo corruptor.

3.2.1 Breve Histérico das Relacdes entre o0 EmpesATrabalhador e a Salde

Para se compreender as atuais condicfes destad@iaelécimportante saber que
paralelamente a sua evolugdo historica, as corsligéesalde dos trabalhadores foi um fator
de suma importancia, contextualizado no desenveivimda prépria medicina, tomada como
referencial. Isto se destaca quando os estudospsA@nientes das atividades laborais,
envolvendo processos, condicfes e locais de tmballcluindo as substancias quimicas

envolvidas, sob variadas formas e/ou estados.

A evolucédo da medicina, particularizada ao cuidda@saude do trabalhador, pode ser
interpretada desde o momento (indeterminado) em syuwgiu a “medicina instintiva”,
momento da histéria humana em que emerge a conicigara uma organizacdo de cura e

prevencdo. As primeiras referéncias neste sensdo,de 4000 AC, na Suméria; passando
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pelos Assirios e Babildnios, em aproximadamentd 200, sempre sob um cunho religioso.
No Codigo de Hamurabi é encontrada a figura do coédiestacando a relacdo meédico-
paciente, com suas responsabilidades, e uma éstaehcas que contra-indicavam individuos
para o trabalho.(WAISSMANN, 2000)

Nas fontes judaicas identifica-se praticas e stuelacionados a saude; consideragdes
sobre alimentacdo e doengas dos trabalhadoresoryo Ida historia do Egito, Herddoto ja
indicava a existéncia de especializacdes médidastificando-se épocas com importantes
regras de trabalho e citacfes de males de origeonala A concesséo de direitos e cuidados
médicos devia-se as atividades do trabalho dezegéles imperiais. Na Grécia, HipOcrates
(“pai da medicina”) é o primeiro a mencionar doengaupacionais, relacionando substancia
a doencas e riscos ocupacionais especificos. Joognos, mencionavam a presenca de
meédicos acompanhando categorias profissionais, ataogias, relatando equipamentos de
protecdo e riscos ocupacionais, relativos ao mamude certos produtos. Galeno deixou
relatos sobre doengas ocupacionais, como obses/agbee “trabalhadores se protegendo de
odores que os sufocavam”. (WAISSMANN, 2000)

Passando-se ao periodo Medieval, apés a queda piritnRomano, aparece o ato
médico leigo, como assalariado de senhores ou d&grigs municipalidades. Acdes
especificas quanto a saude do trabalhador sadfickdés em circunstancias como no relato
de intoxicacdes por mercurio (“azogue”) em minas, rms relatos sobre determinadas
condicdes ocupacionais. (WAISSMANN, 2000)

No Renascimento, a burguesia cresceu juntamenteatesenvolvimento de cidades,
de tecnologias, do poder de troca do dinheiro,dalia quantificacdo e valorizacdo da
populacdo produtiva. Isto consolida e reforca oepamentralizado, e a conscientizagéo da
necessidade de se proteger a salde da populacadaona de preservacdo do poder central.
Surgem novos conhecimentos anatbmicos, difererwia & moléstias, classificacdo de
doencas, e a teoria do “contagio”, com a nocaoedessvivos microscopicos. Paracelso,
médico suico, descobre a utilizagdo de substarmpi@®icas em processos terapéuticos.
Também aparecem o0s primeiros textos dedicadosisossrencontrados no trabalho, como
na ourivesaria e outras praticas com metais, aondkentificam-se sinais e sintomas de
envenenamento, mostrando o perigo de alguns vapBessalta-se a importancia de uma

boa ventilacdo, além do uso de drogas a serenradihs em tratamento©bras sobre
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atividades navais e mineracdo mostram a importadaiamedicina dedicada a doencas

ocupacionais ao longo deste periodo. (WAISSMANN®O

No século XVII, destacam-se os estudos da fisgaimica, relacionados a medicina.
Neste cenario aparece a obra que marca o inici@mleecimento meédico na area do trabalho:
“De morbis artificum diatriba” de Bernardino Ramimz “pai da medicina do trabalho” —
italiano, médico e professor de medicina; é o primn&atado conhecido sobre doencas
ocupacionais, servindo de referéncia até o sécl¥y guando a revolucao industrial gerou

novos problemas sanitarios.

O século XVIII da continuidade a evolucdo da mewicicom promocao de melhorias
sanitarias e o aparecimento das primeiras vacmascado pelo periodo do lluminismo,
ascensdo dos EUA ao cenario mundial, implantacaprideipios universais trazidos pela
Revolugdo Francesa e a ocorréncia da primeira Reg&ol Industrial. Na &area da saude
aplicada ao trabalho constituiu-se o que se dermmmimedicina social” (FOUCAULT,
1982), sob a acdo do Estado. Surge a nocéo deidalidy junto ao processo de urbanizacéo
desenvolvido pela industrializacdo. Na Europa ajmsmre trabalhos médicos relativos a
doengas vinculadas ao trabalho, e a primeira asg@wi ao céancer ocupacional, nos
limpadores de chaminé, feitas por Percivall PotARBON & BENNET, 1978in
WAISSMANN, 2000).

O prosseguimento das relacdes entre empresariabaltiador evolui através dos
séculos XIX e XX, com a mesma velocidade das muatasgciais, da producao, da ciéncia e
da saude. E observando o que se denomina Revoldod@apitalismo Industrial, com suas
mudancas de processos produtivos, que podemosiraaaitual concepcao “saude-trabalho”,
com caracteristicas especificas de cada Estado, emceundi¢do politica e sociaEmbora
deva-se aqui colocar como predominante caractexistipitalista, a oferta do servico meédico
pelo empresariado, independente do Estado, compaoria manutencdo da dependéncia do
trabalhador junto ao exercicio direto do contradefarca de trabalho. (MENDES & DIAS,
1991)

Em 1919 cria-se a OIT — Organizacao InternaciomalTcabalho, e demonstra a

evolucdo e preocupacao internacional, com a saadgatlalhador. Assim promoveu-se a

organizacdo e normalizacdo dos Servicos de MedidoaTrabalho, conceituando-se
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posteriormente, sob uma visdo mais abrangente, ¢8atade Ocupacional”, e recentemente

como “Saude do Trabalhador”.

3.2.2 Acodes do Estado Brasileiro na Relacdo da Saudeocbrabalho.

O Estado brasileiro teve origem dentro da conceplg&osociedades tradicionalmente
fechadas, com forte dependéncia externa por vieadtonizadores, retardando sua busca a
uniformizacédo dos valores individuais. Isto é emmado quando se associa a condicdo de
pais-colonia por mais de trés séculos, com a sadedonstituida de uma pequena classe
dominante, servida por mao de obra escrava. Bsiac8p se manteve até o final do século
passado quando o0s pensamentos inovadores de dglirgithviduais estimularam o
desenvolvimento de pressdes internas geradorasadsfdrmacfes da sociedade. Por este
motivo as areas de trabalho e saude s6 foram maéwaiencdo a partir de meados do século
XIX, quando surgiram 0s primeiros movimentos coteriesse voltados para saude publica e
do trabalhador. A partir deste momento varias ®¢6mm desenvolvidas, sob conceitos de
medicina social, higiene e seguranca do trababnages ocupacional, e saude do trabalhador.
Estas acOes passaram por campanhas sanitariasntpr@svede doencas pestilentas, o
estabelecimento de politicas nacionais com atuaciedMinistério de Trabalho e do
Ministério da Saude, com participacdo de organesgibs trabalhadores, até constituir uma

politica nacional com carater municipalista con®Us — Sistema Unico de Sautde.

O SUS concilia as metas na area de saude com a devé&stado, conforme a
Constituicao Federal, de 1998, para uma Politicsiddal de Saude do Trabalhador, estudada
pelo Ministério da Saude, condicdo em que ficaackarresponsabilidade assumida pelo
Estado sobre os direitos do Trabalhador como paetida sociedade, isto €, como 0

trabalhador-cidadao.

A atual Constituicdo brasileira, em seu artigo(2tiso XXIV) do Titulo 1l — Da
Organizacéo do Estado, estabelece caber ao Estagknizar, manter e executar a inspecao
do trabalho”, e em outro ponto, no Titulo VIII — Dadem Social, artigo 200, trata da questao
da saude do trabalhador de forma objetiva, estedred® competéncia ao SUS pagaécutar
as acoes de vigilancia sanitaria e epidemiologiscern como as de saude do trabalhddor
Isto assegura o papel do Estado, entre outros,igiéncia, inspecdo e fiscalizacdo dos

ambientes de trabalho. Mas o principal vinculobed&ido entre a questédo social e a saude é
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quando a Constituicdo, ainda no Titulo VIII — Dad@n Social, artigo 200, determina
“participar do controle e fiscalizacdo da produc&mansporte, guarda e utilizacdo de
substancias e produtos psicoativos, toxicos e &dios e colaborar na protecdo ao meio
ambiente, nele compreendido o do trabalhddbleste ponto também destaca-se a relacao

entre o ambiente e o trabalhador.

Uma idéia sobre a dimensao da responsabilidadeSaglde do Trabalhador conferida
ao SUS, pode ser visualizada como apresentado sta e Doencas Relacionadas ao
Trabalho, onde se encontra uma extensa relacégemtes de risco e doencas que podem ter
seu nexo causal relacionado ao ambiente de trabBlhcANEXO IV esta incluido um

resumo desta Lista.

3.2.3 A Relacado Atual das Empresas de PequenedioNPortes e o Trabalhador

As novas formas de organizacdo do trabalho aplicadagrandes empresas e algumas
poucas empresas de porte médio bem organizadas érh dos caminhos diretos de sucesso
dos empresarios. Mas para atingir suas metas, pgeegas tem o custo como seu principal
componente, criando maiores exigéncias aos trath@lés, tanto na organizacdo quanto na
divisdo do trabalho, assim envolvendo riscos fisi@uimicos, mecanicos e ergondémicos,
decorrentes das atividades exercidas. Estas exdgépodem tornar-se principais geradores

de diversas enfermidades.

A administragdo publica no Brasil tem o dificil pagle disciplinar a sociedade, ou
impor protecdo ampla, através da sistematica fmglo/vigilancia, necessaria ao ambiente,

resultando em diferentes escalas de degradacéo.

Somando-se as questdes anteriormente colocada&bpese, também, que as condi¢des
de trabalho no Brasil vém se constituindo, nasméaé décadas, em um dos principais

problemas do pais, face a elevada ocorréncia derges e doencas do trabalho.

“Durante quatorze anos de guerra no Vietnd o exéralos Estados
Unidos da América sofreu a tristeza de 45.000 stddamortos.

O Brasil, que nos ultimos dez anos nao se envawewnenhum tipo de
conflito, amargou a morte de cerca de 50.000 lab&ws operarios, que tiveram
suas vidas ceifadas por acidentes de trabalh(@ELA COLETA, 1991)
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As estatisticas oficiais de acidentes do trabahtqora parciais, frente a realidade, tém

mostrado uma situacdo alarmante, a qual aindaveestenar a subnotificagdo da ocorréncia

de eventos decorrente de diversas condi¢cdes dessilyimlade de registro. Um esboco da

situacao pode ser constatado na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7 - NUmero de Acidentes por Setor de Atividie Econémica de 1998 a 2000

QUANTIDADE DE ACIDENTES DO TRABALHO
SETOR DE Anos |REGISTRADOS
ATIVIDADE Motivo
ECONOMICA Total Tipico | Trajeto Doenga do Trabalho
1°) Industria 1998 189.8083 164,007 11.960 13.836
1999 174.172| 151.20% 12.0838 10.884
2000 159.732| 137.820 12.996 8.916
2°) Transformacéao 1998 144,498 123.790 8.696 12.012
1999 134.128, 115.828 8.802 9.498
2000 123.598, 106.539 9.486 7.573
3°) Agricultura 1998 32.892 31.376 996 520
1999 28.999 27.627 1.028 344
2000 20.641 19.440 909 292
4°) Construcao 1998 31.959 29.060 1.963 936
1999 27.826 24.950 2.008 868
2000 25.423 22.433 2.144 846

Fonte: DATAPREV, CAT.

Neste quadro é visivel o maior nimero de acidentessetor

industrial e de

transformacdo, caracteristicos das regides queu@wssmaior concentracdo urbana e

industrial. Uma visdo geral da situacdo pode sstavatravés de estatisticas atualizadas

apresentadas pelo Ministério do Trabalho, pernutigde se tenha uma idéia aproximada de

como esta se desenvolvendo a questéo, conformseapsrdo Nos mapas estatisticos incluidos

no ANEXO V, onde se pode observar que o grupo dalorgia, € o de inddstrias com maior

incidéncia, destacando-se nos estados de maionigaigdo e industrializagdo, como S&o

Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de idaree em menores propor¢cdes, nos

estados de Santa Catarina e Maranhao.
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As transformacdes do mercado de trabalho tem geradas formas de organizacéo,
do tipo flexibilizagdo produtiva, em que acaba pmentivar uma precarizagao do trabalho,
com aumento do trabalho informal, onde, sem muwmEHes na busca do auto-sustento, o

trabalhador acaba se expondo a condicdes insalelpeisgosas. (FREITAS, N. et al., 2000).

Por fim, entre diversos fatores histéricos e calgjra situacdo dos direitos dos
trabalhadores é colocada em condi¢des relativasdguaonfrontadas com os direitos
atestados pela Constituicdo, onde ainda ndo sgiatiim esperado ponto de equilibrio na

constante luta entre capital e trabalho.

3.3 Identificacdo das Micro e Empresas de Pequeiiorte

As microempresas e empresas de pequeno portesusrdefinicdes incluidas na Lei
N° 9.841, que institui o Estatuto da Microempresalee Empresa de Pequeno Porte,
sancionada em 5 de outubro de 1999; onde se conoedeatamento juridico diferenciado a
estes tipos de empresas, e as caracteriza basteam&ndefinicio apresentada em seu
CAPITULO II, onde considera :

| - microempresa, a pessoa juridica e a firma matitandividual que tiver receita

bruta anual igual ou inferior a R$ 244.000,00 (dotos e quarenta e quatro mil reais);

Il - empresa de pequeno porte, a pessoa juridieafiena mercantil individual que,
ndo enquadrada como microempresa, tiver receitaebanual superior a R$ 244.000,00
(duzentos e quarenta e quatro mil reais) e igualrdarior a R$ 1.200.000,00 (um milhdo e

duzentos mil reais).

O paragrafo 3° deste capitulo esclarece que OrPodeutivo atualizara os valores
constantes dos incisos | e Il com base na variac@mulada pelo IGP-DI, ou por indice

oficial que venha a substitui-lo.
Entretanto, neste mesmo capitulo, ela apresentades de caracteristica basica:
Art. 3° N&o se inclui no regime desta Lei a pessoa juriditague haja participacgao:
| - de pessoa fisica domiciliada no exterior owdéra pessoa juridica;

Il - de pessoa fisica que seja titular de firma caetil individual ou socia de outra
empresa que receba tratamento juridico diferenciado forma desta Lei, salvo se a
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participacdo nao for superior a dez por cento dpita social de outra empresa desde que a

receita bruta global anual ultrapasse os limitesque tratam os incisos | e Il do arf.2

Paragrafo Unico. O disposto no inciso |l deste gothdo se aplica a participagéo de
microempresas ou de empresas de pequeno porte etraisede compras, bolsas de
subcontratagdo, consoércios de exportacdo e outcamds de associacdo assemelhadas,

inclusive as de que trata o art. 18 desta Lei.

Dessa forma propicia 0 aumento de criacdo e magémede empresas de capital
restrito, onde se contrapdem os interesses ddsl&ales juridicos as restricbes de limites de
capital e/ou maiores investimentos, incentivandoa utategoria de tipo de empresa que
abrange um grande contingente de geracdo de emspr€gmtudo, suas limitacbes sao
utilizadas como argumento para uma preocupacaomseboe qualquer beneficio, aléem dos

de obrigacao legal, com relacdo a saude do trat@iloa a saide ambiental.

TABELA 8 - Representagdo do Mercado de Micro e Pesgnas Empresas — 1999

Quantidade | Representacao

(%) - em 4,5 milhdes de estabelecimentos
4,8% producao nacional
98,5% empresas existentes no pais

95% empresas do setor de industria
99,1% empresas do comércio;

99% empresas de servico

60% oferta de emprego

42% pessoal ocupado na industria
80,2% empregados no comércio
63,5% Mao-de-obra do setor de servicos;
21% Produto Interno Bruto (ou R$ 189 bilhbes )

Nota: SEBRAE/CDI, dados formkxs por consulta através da Internet

Os dados na Tabela 8 mostram que o segmento d® mi@equenas empresas
representam elevada capacidade de absorcdo deesddwal e, sobretudo, responsavel por
parcela significativa do PIB brasileiro (21%). Nate ainda que nestes dados nao estao
incluidos aqueles relativos as empresas de portiion® que ira elevar ainda mais 0s

percentuais do segmento em foco.
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3.4 A Responsabilidade na Ocorréncia de Eventos 1&aude do Trabalhador

E evidente que, nesse longo caminho em que a soeegsta se dirigindo & um ponto
de equilibrio entre capital e trabalho, etapas mapbes tém que ser transpostas. Entre elas
esta a necessidade de se superar os limites detagbos classicas de andlise de acidentes,
como a tendéncia a uma relagdo monocausal, emsgemaresas no Brasil se utilizam para
transferir a culpa do evento, seja ele um acidentama doenca, como responsabilidade do
proprio trabalhador. (FREITASet al, 2000) Configura uma condicdo que pode ser
observada, presente nas concepcdes oficiais sobentes de trabalho, como nas normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)ae Gomunicacdo de Acidente de
Trabalho (CAT) do Instituto Nacional de Segurid&teial (INSS), em que ha um campo

especifico para preenchimento_do objeto caudaulido da autora).

E necessaria a compreens&o de que um acidentelagnga, pode ser proveniente de
condicbes muito mais complexas que um Unico evemmoui-se nesta abordagem a
conceituacao de ato e condi¢cdo insegura, ondengantd também ndo se avaliam as causas
subjacentes de natureza organizacional e gererdgafato é pertinente que ndo se deve
considerar para uma analise de acidente simplesnesnéventos anteriores e posteriores ao
evento de risco, num contexto de “entre muros”,@om caso de uma industria. O que ocorre
na pratica € que os efeitos destes acidentes patteapassar este limite, extrapolando os
“muros”, ampliando-se no espaco e no tempo. Ressalneste contexto o significado das
definices “oficiais” sobre acidentes do Trabalhraidas da NBR14280 (antiga NB18),

onde em resumo, Sao:

» Acidente do Trabalhaocorréncia imprevista e indesejavel, instantdmeado, relacionada
com o exercicio de trabalho, que provoca lesdoopéssl de que decorre risco proximo ou
remoto dessa leséo;

Obs: o acidente inclui tanto ocorréncias que podemdentificadas em relagcdo a um
momento determinado, quanto ocorréncias ou expasicontinuas ou intermitentes, que so
podem ser identificadas em termos de periodo dpdgmovavel. A lesdo pessoal inclui tanto
lesGes traumaticas e doencas, quanto efeitos prgjisdnentais, neurolégicos ou sistémicos,
resultantes de exposi¢des ou circunstancias \emldi€ na vigéncia do exercicio do trabalho.

* Acidente sem leséé o acidente que ndo causa leséo pessoal,
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e Acidente de trajeto acidente sofrido pelo empregado no percursesidé&ncia para o local

de trabalho ou deste para aquela, qualquer que sego de locomocéo, inclusive veiculo de
propriedade do empregado;

» Fator pessoal de inseguranca a causa relativa ao comportamento humano, eysed
pratica do ato inseguro;

e Ato inseguro € o ato que, contrariando preceito de segurguge causar ou favorecer a
ocorréncia de acidente;

e Condicdo ambiente de inseguranga& a condicdo do meio, que causou O acidente ou
contribuiu para a sua ocorréncia;

Obs: O adjetivo ambiente inclui, aqui, tudo o geeefere ao meio, desde a atmosfera
do local de trabalho até as instalacdes, equipasenrtibstancias utilizadas e métodos de
trabalho adotados;

e Lesdo pessoalé qualquer dano sofrido pelo organismo humanmocoonsequéncia de
acidente do trabalho;

e Natureza da lesdoé a expressao que identifica a lesdo, segundo carasteristicas
principais;

e Localizacéo da lesécé a indicacédo da sede da leséo;

» Analise do acidenteé o estudo do acidente para a pesquisa de susasca&ircunstancias e
consequéncias e,

» Estatistica de acidentesdo os conjuntos de numeros relativos a ocaeé&ecacidentes,

devidamente classificados.

Entretanto, de acordo com o SUS, a seguinte daébnatende a caracterizagdo dos
acidentes:

» Acidentes de trabalhoé aquele que ocorre pelo exercicio do trabdtitmal ou informal,

podendo ocasionar lesdo, doenca ou morte. A lesdiadeenca poderdo levar a reducéo
temporaria ou permanente da capacidade para dhoal@onsidera-se acidente, também,
aquele que, ligado ao trabalho, embora ndo terdm a&ilnica causa, tenha contribuido
diretamente para a morte, a doenca ou, aindaugaedia capacidade para o trabalho; aquele
que tenha sido sofrido pelo empregado ainda q@edorlocal do trabalho, seja no percurso

(acidente de trajeto) da residéncia para o localatelho ou deste ultimo para a residéncia.
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Deste modo € caracterizado 0 que se concedmao acidente, por si s, ficando
restrito a causa imediata e suas consequénciaguddoncomo no documento do SUS,
constam as recomendacdes dos procedimentos adecuadmem tomados posteriormente ao
acidente, com enfoque no direito trabalhista, cod®monstrado na definicdo sobre
procedimento, que orienta a acompanhar e artieugmsisténcia na rede de referéncia para a
prevencdo das sequelas; acompanhar a emissdo dap€lATempregador; notificar e
investigar o caso, visando desenvolver acdes gersdde intervencdo no ambiente de
trabalho e orientar sobre direitos trabalhistasexigenciarios. Neste ponto, teoricamente é
assinalado o papel exercido pelo SUS para comespomsabilidade sobre o trabalhador —

cidadao.

3.5 Medidas Preventivas

Os Riscos a saude ocupacional e ao ambiente pseleraduzidos ou eliminados com
a implementacdo de medidas preventivas para peliatiosféricos. Elas podem ser a nivel
coletivo, no ambiente, como os EPC’s — Equipamedwdrotecdo Coletiva, ou a nivel
pessoal, como a utilizagdo de EPI's — Equipameshi¢d3rotecao Individual.

As medidas de protecdo coletiva devem ser pridaigasobre as de protecao
individual, entretanto, deve-se utilizar os EPkEsnpre que as medidas de protecao coletiva
forem tecnicamente inviaveis ou ndo oferecerem tetprotecdo contra os riscos de
acidentes de trabalho e/ou doencas profissionado drabalho.(BRASIL - NORMAS
REGULAMENTADORAS, 1978) As medidas de protecdo wmlial, os EPI's, sdo
dispositivos de uso individual como as mascaragpri¢ecdo respiratoria (reutilizaveis,
descartaveis ou autbnomas), 6culos de protecatetpres faciais, luvas, mangas, roupas

especiais, botas, entre outros.

As medidas de protecdo coletiva para poluentegsdémicos podem ser instaladas
sobre a fonte geradora de poluente com a utilizdeasistemas de ventilagdo e de exaustéao
localizado, assim como o0s captores, as coifas,apslas, os dispositivos de retencédo de
poluentes, além de procedimentos de isolamentomobfinamento da fonte. Estas medidas
também podem estar no ambiente (interno) sob aafolensistemas de ventilacdo e exaustédo
geral, em composi¢cdo com equipamentos de reterggoldentes.
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Medida de Prevencdo Coletiviaa Qistema de Retencao

( N chaminé

/ )
)
retencad

, )
S
captag¢ \ S
©)~
ventilador.
Figura 1%

(*) Figura desenhada pela autora
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4 SISTEMAS DE RETENCAO DE POLUENTES

Ante todo o exposto sobre os riscos dos contanesagtistentes nos ambientes, e
principalmente nos ambientes internos das ind&st(fandoor”), conclui-se que é de
fundamental importancia a retirada destes contartesgoluentes, do interior dos ambientes,
contanto que os mesmos nao transfiram seus efedosos e/ou degradadores para o
ambiente externo. Com este objetivo existem digemdigpositivos para a retencdo dos
poluentes, apos sua retirada do interior dos artdsgror métodos de ventilacdo e exaustao.
Assim gases, vapores e poeiras contidos no ar d@ewar captados, e removidos de forma
que o ar possa ser liberado depois para a atmasfebgente ou exterior, em condigbes no
minimo satisfatérias.

Os equipamentos que serdo empregados na remocagotieentes devem ser

selecionados de forma que leve em consideragao:

» tamanho e concentracdo das particulas do contataifidentificado);

* grau de purificacdo necessaria;

» caracteristicas do gas, ou ar, que transportéduepie.

Usualmente, antecedendo o levantamento das caséictes da particula a ser retida,
0 seu didmetro € a primeira condicdo a ser obsariNal ANEXO VI, sdo apresentados dois

quadros que relacionam o diametro das particodes,0s sistemas capazes de reté-las

Nas caracteristicas do gas ou do ar, importantssddevem ser verificados, como a
temperatura, ocorréncia de vapor ou condensacaeaper d’agua, composi¢cdo quimica
corrosiva, viscosidade, combustividade e agressidd quimica. Em relacdo aos
contaminantes que estdo sendo carreados atravgdsdou do ar, também sé&o igualmente
relevantes os dados de sua concentracao, solaalidambustividade, agressividade quimica
e/ou biologica. Entretanto, a obtencdo destes dagles nem sempre estdo corretamente
descritos, registrados, e/ou documentados, é fumckain para uma escolha correta do
equipamento. De forma analoga, a questédo do tabald ser freqientemente diferente do
prescrito, torna-se essencial a verificacdo, atrdedlevantamentos e avaliacdo das condicdes

no local, para fornecer as informagfes necessdai@scolha do equipamento mais adequado

63



a ser implementado: utilizando-se de varios resursem levantamento, incluindo-se as
avaliacbes dos contaminantes — como foi apresemtadwapitulo 2, item 2.3 formas de
avaliagdq subitens 2.3.3, 2.3.4 e 2.3.5, através de suastegens, metodos, técnicas e

equipamentos utilizados.

4.1 Estratégia para Coleta de Dados

A relacdo de dados que devem ser levantados, can®qa estratégia a ser seguida,
com a finalidade de controlar emissfes oriundasrmdeprocesso industrial, € apresentada a

sequir:

1° - informar qual o processo industrial que prodemassao, identificando todas as possiveis
fontes de uma maneira geral (estocagens, transpprtessos, limpezas / higienizacdes, etc)

e o grau de purificacdo exigido;

2°- identificar se a industria é pré existente, gasxiste algum tipo de controle e como ele é

realizado, medindo-se processos e monitorandceiei@ncia;

3°- pesquisar e identificar a natureza/composicgiodie quimica do material especificado,

além das caracteristicas do ar ou gas transpordadooluente;

4°- pesquisar quantidade & qualidade: periodos dessémj volumes, concentracdes e

tamanhos das particulas;

5°- pesquisar e analisar os limites de tolerancia gaada tipo de emissao, sendo que esta fase
podera ter uma previsdo do grau de risco das eesiggéntificadas, considerando-se sua
toxicidade, contaminacfes possiveis que podem rstitwor como poluicdo do ar, poluicao

ambiental, inclusive os riscos no caso de ocamercidente;

6°- verificar se o processo (e informacdes) preséribgorocesso real;

7°- analisar a area geografica, para saber qualerap Scomportamento” da emissao, em
relacdo a sua dispersdo — considerando-se o chmegifio/local, sua temperatura, umidade,

pressao atmosférica, ventos e vizinhancas (tipmcdpacgdes e relevo).
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Com os dados necessarios levantados e, apés diagndsalizado, segue-se para
uma avaliacdo dos equipamentos que existem e atedaristicas de adequacao, definindo o

melhor processo (s) / tecnologia(s) de controle.

Faz-se oportuno uma breve ilustracdo dos pringipésicos utilizados nos processos
para retencdo de poluentes - processos fisicostpsnkEstes processos séo largamente
utilizados em diversas industrias. Na remocdo dokieptes gerados no interior das
industrias, se tem por finalidade principal a ceftadestes de forma a ndo causarem uma
contaminacgdo para a atmosfera externa ao ambientaloblho. A seguir apresenta-se uma
ampla visdo de suas principais caracteristicas, cammsideracdes sob a forma de coletanea
realizada em bibliografia e acompanhada por umarsigéio de especialistas da area. No
ANEXO VII apresenta-se uma relagcdo com os procedsagtencao e as caracteristicas que
foram consideradas relevantes no levantamentogdpgieessos, quanto a sua implementacao

na pratica, onde também sao apontadas as vanigessantagens dos mesmos.

4.2 Processos Fisico / Quimicos Utilizados na Re¢éo de Poluentes

Estes processos podem ser descritos como:

* por gravidade: onde o principio basico é a redutzioelocidade de fluxo do gas para

gue o particulado nele contido se deposite;

» por forgca centrifuga: a aplicacdo de uma forceesap a da gravidade promove a

separacao do particulado misturado ao gas;

e por impactacao: quando ocorre o lancamento ddgylas sobre pelicula de liquido,

filtros Umidos ou “molhados”;

* por retencdo mecanica: € a utilizacdo de barrdieggassagem menores que o tamanho

do particulado contido num gas;

e por captacdo eletrostatica: utiliza a aplicacdocdmpo elétrico para captacdo da

particula;

» Adsorcao: onde a captacao do contaminante é adalizor material adsorvente;

65



» Absorcao: quando o contaminante entra em contatongeio liquido dissolvente;

» Condensacédo: mudanca do estado fisico (do gaslipardo) permite a captacdo do

contaminante;

» Combustao: proporciona reacao quimica de oxidegéoo oxigénio do ar.

4.3 Principais Consideracdes sobre os Sistemas detéhcao

Conjunto de dados e consideragfes relevantes &sl@nem pesquisa bibliografica

4.3.1 Coletores de Poeiras / Particulas.

4.3.1.1Camaras gravitacionais, Coletores Gravitacionais de Impactacdo, ou Camaras
Inerciais :

Principalmente utilizado para particulas grossas,@D a 10.000.

Céamara Gravitacional

Entrada de Ar

-
Saida
de Ar
Poeira !
Poeira
Fonte: SELL, 1992, pg 41. Figura z

A dimensdo da camara é maior para as pequenas i@smgaiticulas também se
depositarem, ocupando mais espaco, tornando-secandimica. Por este motivo, em geral
ela é utilizada como um pré coletor, como um primestagio de um processo de coleta. A
dificuldade de deposi¢do que as pequenas e méaliisytas tem devido a turbuléncia com
componentes verticais no movimento do ar pode ga@erada com o emprego de camaras
gravitacionais multiplas.
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Uma melhor solugéo para a deposicdo de poés finasytdizacdo das camaras com
chicanas — placas dispostas alternadamente quen gefarmacdo de rodamoinhos de eixo

perpendicular ao sentido do escoamento.
Cémara Gravitacional com Anteparos

AR PURIFICADOD

/ == 4"1’59!!0—/

7
— == G35 - £

- / =
AR POLUIDO b

Pd SEDIMENTADG — -}—
U

Fonte: Macintyre, 1990, pg 304. Figura !

As camaras de Impactacdo sdo as mais indicadapadieulas de maior tamanho e

elevado peso especifico. Funcionam satisfatoriaemgaria particulas de 50 a 300

4.3.1.2 Ciclones ou Coletores Centrifugos
Ciclones (modelos)

Gas

Gas
=limpo

Particulas

com

particulas I \/

Fonte: BURGESS et al. 1989, pg 312

Gas o
s~
>

Partiulas Figura 4
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E utilizado para particulas a partir de 5 até 10u0@ o equipamento tem melhor
capacidade de coletar menores particulas do queoletores gravitacionais.(BURGESS,
W.A. et al, 1989)

Este equipamento permite coletar tanto particidhdas como liquidas, mas néo deve
ser empregado para poeiras pegajosas ou outrogiaizatgue ndo cairdo (deslizardo)
facilmente pelas paredes para serem coletados oletoicde espera. .(BURGESS, W.A. et
al, 1989) Sua constituicdo convencional pode secterizada por um cilindro, com base
cOnica, contendo dois turbilhndes no seu interion: periférico externo descendente e outro

central ascendente.

SAioa 00 ar cow vazio ©' Ciclone (vista e corte)

W s

A I
Molécula —
gasosa

SAIDA DE PARTICULAS
NUM FLUXo g

AR COM PARTICULAS |

vazho @

Z0NA DE
INTERFERENCIA

TURBILHAG EXTERNG —

Fonte: MACINTYRE, 1990, pg. 307. Figura 5
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O conceito béasico € para que o fluxo de ar entigetaciando a periferia da parte
superior do cilindro, ou cone, descendo num fluglicbidal, que ao atingir a parte inferior do
cone, ira retornar como um fluxo helicoidal asceeleentral, até atingir a parte superior do
cilindro, onde encontra uma boca de saida. Dessaafo gas desce em espiral pela secao
cilindrica do ciclone, e as particulas sob a inftué da acéo da forca centrifuga, superior ao
da gravidade, movem-se para fora da espiraleat@@carem ao corpo do ciclone. Assim sao
apanhadas por uma fina camada de ar préoxima dalgyaeecarregadas para baixo por
gravidade e coletadas num coletor de espera paewrap@ removido do ciclone.
(BUONICORE, A .J. et al, 1992) Particulas muitajpenas podem sair no fluxo do ar
ascendente.

Deve-se considerar como um controle que pode phoduizo tipo de residuo gerando
por vezes a nhecessidade de acrescentar outrenldgia de controle no processo, ou ser
utilizado como elemento de pré-filtragem em siste com maior eficiéncia. E comumente
utilizado para coleta de material particulado durdso. Alguns cuidados importantes no
desenho da entrada do fluxo na parte superior phcados quanto ao formato, como a
incluséo de defletores para evitar o surgimentarda “zona de interferéncia” entre o fluxo
do ar que entra com as particulas de ar que estApletando a primeira volta. Sua eficiéncia
depende da magnitude da forca centrifuga aplicaeesas particulas. Quanto maior esta
forca, maior sera a eficiéncia na separacdo dagylas; a magnitude da foca centrifuga
geralmente depende da massa da particula, da dediecido gas dentro do ciclone e do
diametro do ciclone. (BURGESS, W.A. et al, 1989)

Geralmente sdo desenhados com geometria simildordea que a razdo entre as
dimensbes mantém-se constante entre diferentesetl@an Os valores dessas razdes
determinam se o ciclone tem proporc¢des convenisiona se € um tipo de alta eficiéncia.
(BUONICORE, A .J. et al, 1992) E matematicamerdmprovado que a forca centrifuga
sobre as particulas e a eficiéncia de coleta pairaumentados por decréscimo do raio do
ciclone. Ciclones de maiores diametros tém boaéefita de coleta para particulas com 40 a
50 um em diametro. Ciclones de alta eficiéncia com éidmnde 23 cm (9 in) ou menos, tém
boa eficiéncia para particulas de 15 aug0 (PEAVY, H. S. et al, 1985) Pequenos Ciclones,
agrupados em paralelo, sdo utilizados geralmentz gi@nder a equipamentos individuais

com pequena carga poluidora, € a forma que osatomais eficientes. Podem ser
equipamentos relativamente pequenos e ser intefgaifimente em sistemas de exaustao.
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Por ndo alcancar padrbes de emissao rigorosos, ggdeatilizado como um pré-
separador para outros dispositivos mais eficieméesemocao de particulas. Em geral € um
processo de baixo custo, simples de construir i &ademanutencdo, podendo ser utilizado
com gases em temperaturas elevadas (acima de 980%yrosivos, além de coletar tanto
particulas solidas como liquidas. (BUONICORE, Aetlal, 1992) Sua desvantagem é o
baixo rendimento para particulas menores que Samisofre rapido desgaste quando a poeira
€ de alta dureza e utilizando-se velocidade elevaoldendo ocorrer entupimento quando a
poeira € pegajosa, higroscopica e em grande coacéot Também considera-se que
consome grande quantidade de energia para coeaepas particulas. (BURGESS, W.A. et
al, 1989)

Este equipamento tem sido utilizado com sucessanddstrias de alimentos, gréaos
moidos, algodao, cimenteiras, fertilizantes, eefas de petréleo, misturas asfaltica, e outras
apliacacdes envolvendo grandes quantidades de gasgsndo particulas relativamente
grandes. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

4.3.1.2.aCiclones Multiplos

Ciclone Multiplo

Fonte: SELL, 1992, pg 46. Figura 6

E utilizado quando ha necessidade de alta efi@éagrande capacidade em vazdes,
com varios dispositivos operando em paralelo, ded&r um compartimento, recebendo um
gas, comum para todos os ciclones, entrando ecspirduma camara. O gas entra nos tubos
através de umas aberturas axiais internas que ngiopam um movimento circular.
(BUONICORE, A .J. et al, 1992)
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A eficiéncia deste tipo de equipamento depende wlanja dos tubos e seus
respectivos diametros. (BUONICORE, A .J. et al,2)99

E um processo que permite utilizar ciclones de eequliametro para tratar grandes
fluxos. Onde a eficiéncia de limpeza pode ser mamgue 90% para particulados na faixa
entre 5 & 1Qum. O pequeno raio dos cones aumentam a forca fogatre também reduzem a
distancia que as particulas tém que percorrer glaancar a parede da camara coletora.
(PEAVY, H. S. et al, 1985) A desvantagem dos pegseiclones sdo tal como os problemas
de equalizacdo do fluxo de gas para cada cone, abdesdo dos tubos devido a alta
velocidade. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

4.3.1.3Filtros —Tecido / Fibras Naturais ou Artificiais /alicos /Papel.

Sé&o utilizados para particulas de 0,1 a 1.000 Este € um equipamento que
igualmente aos anteriores, possui diversas cleasies segundo a bibliografia, contudo, é
um dos mais abrangentes, pois engloba categor@eciGsas com tipos variaveis, com

constituicdo e aplicacbes bastante diversificadas.

Ha classificacdes que distiguem em trés tipos basite equipamentos: Filtros de
Fibras; Filtros de alta eficiéncia para particudaseas e os Filtros de Tecido (ou pano). Os
trés tipos tém caracteristicas e aplicacdes beenedifes, mas todos podem ser utilizados em

conjunto com sistemas de exaustao local.

4.3.1.3.aFiltros de Fibra

Os filtros de fibras tém classificacdo como Meitir&inte, (BURGESS, W.A. et al,
1989 - TORREIRA, 1999) ou em formato de painéis pacados, ou mantas
(MACINTYRE, 1990) O Meio Filtrante define os equipentos que coletam particulas por
sua captura aerodinamica em elementos de filtnvidhehl através da profundidade do filtro
meio. S&o varios os tipos de fibras, ou granulogregados neste dispositivo, entretanto,
COMO Seu processo € para reter o particulado enmtsgior, geralmente sua limpeza ou reuso
sao dificieis, e por este motivo, em sua maiodascartavel. Suas principais aplicacdes sao:
pré-filtro para remover grandes particulas antesumecoletor, num segundo estagio, de

grande eficiéncia; e também como filtro para pceirae ndo podem ser facilmente coletadas
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ou limpas de outros coletores. Um exemplo da pranaplicacado € em filtragem de fornos
comuns. Para a segunda aplicacéo seria o filtriibd®e de camada profunda, utilizado para
coletar particulas pegajosas. (BURGESS, W.A. €t9%39)

Os filtros utilizados emsistemas de ar condicionaddo utilizados para obter um certo
grau de limpeza, obedecendo a determinadas exageerstabelecidas em aplicagGes, onde
podem ser divididos em trés categorias, de acaydoacomposi¢cao do meio filtrante: filtros
em meio filtrante viscoso; filtros com neio filttenseco e filtros com meio filtrante seco de

alta eficiéncia.

1) Filtros com meio filtrante viscoso:

bom para coletar particulas maiores dg; 10

utilizado como preé-filtro em sistemas que tratantdntaminagéo atmosférica normal;

retém as particulas por processo de intercepgétadiu impacto inercial;

em geral é constituido de forma plana e de porafandidade.

o meio filtrante é formado por fibras grossas, @madas, e de grande porosidade, e se
forem camadas finas, terdo boa capacidade de &etenc

» 0 fato de ser impregnado (banhado) por substansit@msa como glicerina ou 6leo da a
caracteristica viscosa ao filtro;.

* 0 tempo de vida util vai ser sinalizado pela senagla substancia impregnada, e quando
houver queda de presséo, e ocorrer saturacao;

» possui duas configuracdes bésicas de composi¢gémanda trama, com variacdes de
densidade e da velocidade da filtragem, sendodedsidade interna variavel (progressiva) —
menor velocidade; e o de densidade uniforme —veltacidade.(CARRIER AIR COND. Co,
1970). O de alta velocidade pode ser afetado seehguande quantidade de fiapos;

» pode ser constituido por fibras grossas de vichioa, fibras vegetais, fibras sintéticas, la
metélica além de variadas configuragfes de peneiedélicas, crivos de malha, malhas de
tecido, metal estampado, placas, ou combina¢oéssies

» € empregado em sistemas fixos (de instalacdaea@novagdo automatica, sendo que os
automaticos apresentam uma resisténcia constameente de ar, possuindo dispositivos de
mecanismo temporizado ou sensivel a pressao,amnti@ filtro em forma de bobinas de
mantas. (TORREIRA, 1999; CARRIER AIR COND. Co, 1270
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i) Filtros com meio filtrante seco:

E constituido por de meios filtrantes de diferemiegeriais e de diferentes espessuras.
Os meios filtrantes podem ser metdlicos, de filmasvidro, de celulose, feltros e fibras
sintéticas. Também €& empregado em sistemas fidesin(stalacdo) ou de renovacgéo
automatica, sendo que 0s automaticos apresentanmmasistEncia constante a corrente de ar,
possuindo dispositivos de mecanismo temporizadseosivel a presséo, utilizando filtro em

forma de bobinas de mantas.

Normalmente, quando de sistema fixo, sdo constisufgtbr um quadro ou estrutura
metalica na forma de bolsas ou dobras em forma/té€fittro em cunha) — para aumentar a
area de superficie de filtragem em relacéo a aeseddo transversal, ou mesmo em maédulos

planos, com modelos apropriados para serem ins&kad paredes ou em dutos.

O meio filtrante seco possui a trama mais “fechaypleg o viscoso, com velocidade do
ar menor que a resisténcia que o filtro apresedtaendimento depende do tamanho e
separacao das fibras, além de suas propriedadeas fiequenas, densamente distribuidas, se
obtém maiores rendimentos, mas podem ser tambéaitadeesisténcia, com curta duragéo e

baixa capacidade de retencao.

Devido as varias composi¢cOes de meio filtrantespadkitivo de suporte, abrange uma
ampla gama de eficiéncias, atingindo faixas de®,% 99,9999 % — com os filtros Ulpa;
entre 99,97 e 99,99 % - filtros Hepa, e outrosgatoho faixas de 95 a 45 % de eficiéncia.
(TORREIRA, 1999)

i) Filtros com meio filtrante seco de Alta Eficiéaci

Séo fabricados com superficies estendidas profundasndo como material filtrante
papéis com fibra de vidro. Geralmente sdo empregadoambientes hospitalares, centros de
processamentos de dados, producdo de componentesoeletironicos, produtos
fotograficoos, centrais de ar condicionado, oumainbiente que requeira a maior filtracdo
absoluta possivel, necessitando de ar com elevealo dg pureza. Em geral sdo muito

eficazes para eliminacéo de virus e bactériasy éspo é especialmente indicado para centros
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cirdrgicos, laboratorios farmacéuticos e de analiee pesquisas no campo quimico e

bioquimico.

Pode captar particulas radioativas. Possui efi@éminima de 99,97%, retém
particulas de até 0}8 Sdo denominados filtros HEPA (Hight EfficiencyrfRaulate Air). Sua
eficiéncia é creditada por um ensaio, DOP-Test (B@erossol homogéneo resultante da
condensacao de vapores de dioctil ftalato), queo dandimento do filtro em funcédo da

tendéncia a dispersao de luz das particulas de dendo3L.

A velocidade do ar tem influéncia no mecanismoetiencéo das particulas no interior
deste filtro. Nas menores velocidades ha maiorilpiidade de uma particula ser desviada de
sua trajetéria pelo mecanismo de difusdo browni@macanismo eficiente para reter
particulas de tamanho molecular), e impactar coatrflora. Com maior velocidade a

possibilidade é favoravel a retencéo por inérciaigparticulas pouco maiores).

Estes filtros possuem algumas classificacbes, semddo IES - Institute of

Environmental Sciences, em 5 categorias:

- Tipo A; Classe Industrial — filtragem de ar dsuflamento em areas néo criticas, em
processos de industrias de alimentos, em hospetais,

- Tipo B: Classe Nuclear — aplicacdo em departaonéetenergia, reatores comerciais e
foguetes.

- Tipo C: Classe laminar — capelas de fluxo lammaunidirecional, salas limpas, fabricas de
semicondutores e injetaveis.

- Tipo D: Classe VISI — (Very Large Scale Integhte produzido por fabricantes norte-
americanos, especificamente para aplicar em f&bdieaemicondutores e injetaveis.

- Tipo E: para aplicacdo onde existam riscos biotiggou areas contaminadas. (TORREIRA,
1999)

4.3.1.3.bFiltros de Alta Eficiéncia para Particulas Aéreas

Além dos fiiltros HEPA mencionados para os sisteg@ar condicionado, tem-se 0s
filtros ULPA (Ultra Low Penetration Air). Eles inedmente tinham eficiéncia média minima
de 99,999%, medida com Q,8 medida por uma técnica recomendada pelo |.E.8idDe

exigéncia das industrias de microeletrénica, suanes alcancou-se uma eficiéncia minima e

74



de 99,9995% em 0,12 As exigéncias para sua aplicacéo possibilitoemedver aparelhos
mais sensiveis para detectar e produzir particalda vez menores. Um deles € o de ndcleo
de condensacéo, que pode medir particulas deG#¢1.0Conforme sua classe, podem variar
entre 99,9997% e 99,9999%. Os quadros sao cormstrdiel aluminio extrudado e madeira
compensada auto-extinguivel, com vedacdo entreio filteante e o quadro de poliuretano
sélido, ou neoprene, ou outros selos fluidos. Qeigautilizados para filtro sdo fabricados

utilizando microfibras de borossilicato.

Estes filtros sdo construidos em papel com pregasintias, com separadores de
aluminio, mas a presenca do aluminio pode gerataconacdes, por isso alguns sdo
autoportantes (sem separadores), com mais qudetiiapapel para o mesmo volume.
(TORREIRA, 1999; CARRIER AIR COND. Co, 1970)

4.3.1.3.cFiltros de Tecido também conhecido como Filtro$dao ou Filtro de Feltro

(Filtros de Manga).

E um equipamento muito utilizado e bem aceitonwiistria em sistemas de ventilag&o
local. Os filtros sdo constituidos por pedagos aeopcosturado em forma de cilindros ou
envelopes e montados, conforme exposto anterioepanin compartimento -“baghouse”.
Durante a operacao, o ar de exaustao é direcicataaies do tecido por um ventilador, e as
particulas tanto sdo coletadas pelo proprio tecmmo por uma camada de pd criada na
superficie deste tecido (por acumulo de pd), e ideg@o recolhidos por uma corrente de
exaustdo de saida. (BURGESS, W.A. et al, 1989) r @Qoamalmente penetra pela parte
interna, quando a boca do saco de tecido fica embaisai deixando as impurezas no lado de
dentro. Quando se emprega uma armacao internardgalhv@es para manter a manga com a
forma cilindrica, o ar penetra de fora para deetsai pela parte central pela boca colocada na
parte superior. (MACINTYRE, 1990)

Eles sé@o capazes de remover a maior parte deytastiéo pequenas quanto (rh e
também removerdo substancial quantidades de gagictio pequenas quanto |yl Sua
arrumacao pode ser pequena o bastante para cabarpaguena sala, ou ser tdo grande, que
o tamanho da edificagdo da prépria indlstria in&@a pequena, proporcionalmente ao seu
compartimento - “baghouse”. (PEAVY, H. S. et &8%)
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Filtro de Manga

ar sob pressdoc

E—— Bocais de
insufiomento
de ar nas
mangas.

Aglo de
limpeza nos
" mangas por
agdo reversa
do ar.
[
Coletor
s
poeira
Vdlvula e o
removedor da poeira
FenBUONICORE et al., 1992, pg 129. Figura 7

Os Filtros de Tecido s&o instalados em compartiosendenominados de
“baghhouses”, que usualmente denominam o propstersa. H4, entretanto algumas

distincbes quanto ao processo de limpeza destessfilalém da variedade de tipos,
composicao de tecidos.

As particulas que se alojam na superficie dosodiltf‘bags”), fazem com que a
resisténcia a passagem do ar se eleve, e antesstpudiferenca de pressao se torne muito
severa, os filtros devem ser aliviados de partéadgsarticulas que formaram uma pelicula,
como uma camada na superficie do tecido. Estessfiftodem ser limpos intermitentemente,

a periodos regulares, ou continuamente. (PEAVYS.Ht al, 1985)
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Coletor
de poeira

Fonte: BURGESS, 1999, pg. 314. Figura 8 “Baghousé

A forma pela qual a poeira € removida do tecidonéator crucial na performance do
sistema de filtro de tecido. Se a camada de po®im for adequadamente removida, a
resisténcia a passagem de ar através do sistermuanentar de forma excessiva, prejudicando
o conjunto. Caso seja removida muita camada degaed ocorrer excesso de escape de
poeira, até que se forme outra nova camada deap®®rtanto a selecdo dos parametros de
selecédo para este equipamento € muito importanfgeriarmance destes filtros de manga.
(BUONICORE, A .J. et al, 1992)

O seu processo de limpeza € tdo importante nakites,fque € pelo método utilizado
que normalmente é classificado tipo de filtro. [Res®do, os métodos para remocao do péd
dos filtros de pano séo: fluxo reverso, agitac&ojato reverso ( BURGESS, W. A . et al,

1989 ), descritos a seguir.

Fluxo reversoconsiste em varias unidades de mangas modularesranjo paralelo.
Cada médulo contém varias mangas de filtro, diggosm paralelo. Eles sdo fechados no
topo e montados sobre um tubo na base, que levacona poeira, pelo interior do filtro,
inflando-0. O ar passa da face interna para a rextazriando a camada de po em sua
superficie interna. A disposicdo é em paralelo paranitir que cada modulo seja “tirado de
linha” (desligado) por um curto periodo de tempauamto é realizada sua limpeza,
possibilitando que os outros médulos continuem peragdo. A remocao da camada de p6é na
superficie interna é feita através de uma rewvansésentido do fluxo de ar, passando a vir de
fora para dentro da manta, isto €, da superfiderex em direcao a interna, fazendo com que
a camada de p6 interno caia numa espera coletargoatio conjunto de filtros de um dos

modulos. (KABEL & HEINSHON, 1999)
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Se este processo de limpeza sob fluxo de gas He Wwelocidade for bem sucedido, o
tecido ndo é exposto a um movimento violento, @ p&rmitird uma maior vida atil para as
mangas de pano. Existe também uma variacdo denddsije dispositivo, em que alguns
autores citam que se utiliza como complemento @ es&ttodo, o de agitar (“shaker”), ou
inversamente, que o método de fluxo de ar revelsdprma branda, € utilizado como um
complemento do método de agitar. (KABEL & HEINSHONM99; BURGESS, W.A. et al,
1989)

A desvantagem deste processo € que ele necessita distema de “dumpers” para
fechar o fluxo principal e abrir o fluxo reversa\ertido), o que tende a tornar mais
complexo o desenho do compartimento “baghouse”ae aperacionalizagcdo, aumentando
custos de construcao e operacdo. (BURGESS, Wah, £989)

Normalmente € utilizado em compartimentos (“baghel)sde grandes capacidades,
na filtragem de poeiras que sdo dificeis de seremovidas apenas pelo o método da
agitacdo. (BURGESS, W.A. et al, 1989)

Agitacdo € o método em se realiza a limpeza pela acimdedis a manga. E o
processo mais simples e antigo, onde o topo ao fiéicebe um movimento de oscilacao, que
faz com que o tecido, flexivel, ao ser sacudidtesmlcamada de poeira coletada, e esta caia
no coletor de espera. . (BURGESS, W.A. et al, 1989)

O fluxo de saida de ar deve ser desligado antsse dealizar a agitacdo da manga, de
forma a permitir que o po ao se soltar caia notopke espera embaixo. (BURGESS, W.A. et
al, 1989)

Este método, guardadas as devidas propor¢cles, rmanpjmre ser realizado
manualmente. (MACINTYRE, 1990)

Em geral constitui-se num compartimento simplesmauunidade. Caso seja
implementado num processo de filtragem que ndo pedeterrompido para um periodo de
limpeza, pode se construir varias secdes separadaas unidades. (ALDEN & KANE,
1981)
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Jato reverso coleta a poeira depositada na superficie extelamamanga. Neste
equipamento, o fluxo de ar com a poeira deslocaladace externa da filtro de tecido para
seu interior, retendo a poeira na superficie eatdan manga. Igualmente ao outros métodos,
os filtros séo dispostos no interior de um comp@gtito, “baghouse”, sendo que o fluxo do ar
com poeira usualmente € ascendente, e para a dalgi@eira retida, é aplicado um jato de ar
comprimido, descarregado de um dispositivo locdbzaa parte superior da manga. Assim
invertendo o sentido do fluxo de entrada de arsgrado da superficie interna para a externa,
mas com alta presséo, de forma que soltara a posiedada na face externa, e esta caira num
coletor de espera na parte de baixo do equipaménjato de ar comprimido atua por uma
fracdo de segundo, e as mangas sdo normalmenta demporma que se faz uma fileira de
mangas em cada periodo de tempo de limpeza, e agsital de area de tecido que fica fora
de servico € muito pequena considerando o curtgpdede duracdo do procedimento de
limpeza. (ALDEN & KANE, 1981)

Comparando os métodos de limpeza jato reversoxe fleverso, considerando que
sao para limpeza continua sem interrupcdo do moads filtragem, o jato reverso tornou o
de fluxo reverso obsoleto devido as exigéncias aleutencado. (ALDEN & KANE, 1981)

Estes filtros podem ter em seu desenho, uma armestéiotural interna como um
suporte, similar a uma gaiola de arame. A camadaodega € periodicamente removido por
jato de ar comprimido dentro da manga, provocanah@ wepentina expansao do filtro,
removendo a poeira primariamente por for¢as insta@ando a manga alcanca sua expansao
méxima. (BUONICORE, A .J. et al, 1992)

Os filtros de Tecido tem muitas aplicacées, comuraf@iéncia de coletagem numa
ampla taxa de tamanho de particulas, com possitigidle um desenho extremamente flexivel
e habilidade de tratar grandes volumes de gasevelmtidades relativamente altas, razoavel
resisténcia a passagem do ar e de consumo de &n8&gp normalmente empregados em
locais de alto volume de operacdo, como induskiaimento, fundicbes, fornos de aco, e
induUstrias de tratamento de graos. (PEAVY, H. @l,e1985)
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Método de Limpeza dos Filtros de Manga

AATA

 Por agitacao-

* Fluxo reverso-

« Jato reverso-

Fonte: KABEL & HEINSOHN, 1999, pg 21. Figura ¢

Os filtros de Tecido tem muitas aplicagées, comuraf@iéncia de coletagem numa
ampla taxa de tamanho de particulas, com possitigidle um desenho extremamente flexivel
e habilidade de tratar grandes volumes de gasevelmtidades relativamente altas, razoavel
resisténcia a passagem do ar e de consumo de @&n$&p normalmente empregados em
locais de alto volume de operacdo, como induggi@imento, fundigbes, fornos de aco, e
industrias de tratamento de graos. (PEAVY, H. @l,e1985)

Embora seja alta a eficiéncia destes equipamentosfilltagem com tecido,
independente da taxa de fluxo de volume, existgdgties em altas temperaturas e correntes
gasosas proximas ao "ponto de orvalho”, isto é, tmwo de condensacdo. (KABEL &
HEINSHON, 1999)
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4.3.1.3.dOs Tipos deTecido / Pano.

Existem os tecidos confeccionados de fibra nate@aho um algodao ou 1&, que séo
muito empregados como filtros; alem das fibrasésicds que vem sendo desenvolvidas, o
que tem ampliado a possibilidade de alcance noegopte filtros de tecido. (BUONICORE,
A J. etal, 1992)

Os materiais tradicionalmente utilizados na falpéoa dos filtros de pano séo o
algodéao e a la, embora estes somente podem seadas em temperaturas de até 82 a 90° C,

respectivamente, e para ar seco. (MACINTYRE, 1990)

Os filtros de tecido apresentam capacidade de petticulas mais finas de poeiras,
acima de 0,1 micron. Neste caso sdo0 comumente gagm® para captar poeiras de :
moagem, mistura e pesagem de grdos de cereais;emodg pedra, argila e minerais;
trituracdo de cimento; limpeza por abrasdo; pesagganeiramento de produtos quimicos
em graos; trabalhos em madeiras, cortumes, fariies, papel entre outros. Caso a
concentracdo destas particulas for muito altazatge uma pré-filtragem com um separador

do tipo inercial para reter as particulas maidfd&CINTYRE, 1990)

As fibras sintéticas tem sido largamente utilizapasa tecido de filtragem por causa
de seu baixo custo, caracteristica de resisténdi@mgeratura e resisténcia quimica. A
sintética utilizada inclui acetatos, acrilicos,igamlidas, poliésteres, poliolefinas, e cloreto de
polivinila (PVC). Fibras para alta temperatura &pecialmente utilizadas como Teflon,
Ryton, P84, e fibra de carbono tem sido desenval{BUONICORE, A .J. et al, 1992)

A fibra sintética mais usada para aplicacdo ens atmperaturas, € a fibra de vidro.
Uma das propriedades da fibra de vidro € possu# lboa resisténcia ao calor, e a tenséo de
extendimento, o que atende adequadamente a moigogrdblemas inerentes a filtragem em
filtro de manga. (BUONICORE, A .J. et al, 1992) psncipais caracteristicas da fibra de
vidro, que a definem como uma alternativa de filk&o as seguintes:
» € incombustivel porque € completamente inorganica
 tem absorcao de humidade zero; entretanto nac@sifa a condensacao na superficie.

* possui estabilidade dimensional (baixo coeficiglgt@xpanséo linear).
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* tem alta tensdo de extendimento, mas muito bastaténcia a flexdo e abraséo, entretanto
existem alguns tratamentos quimicos de superfioi®o por exemplo, com silicone, grafite,
teflon B, que melhoram a caracteristica de flexabrasao da fibra de vidro.

 possui boa resisténcia para acidos, mas € atpocada&ido fluoridrico.

* ndo tem muita resisténcia a solucdes alcalingmreesta razado deve-se evitar operar em

condi¢cbes que possam ocorrer condensgdBadsONICORE, A .J. et al, 1992)

4.3.1.3.eSelecao de Filtro de Tecido

A escolha do material do tecido a ser utilizadoaptro de manga vai depender
principalmente das condi¢Bes de temperatura, dideraécido ou alcalino da mistura do ar
com as particulas ou névoas. (MACINTYRE, 1990) ohdicdo de identificacdo prioritaria
para a selecdo do tecido € a temperatura queaedmirentar. As temperaturas mais elevadas

possuem menos opgoes de escolha de tecidos. (BUGRECA .J. et al, 1992)

Na selecao da fibra deve ser dado atencéo pasgomtes fatores:

a) temperatura: a fibra deve ter uma temperatursedéco maxima continua maior do que a
temperatura normal de aplicacdo. Se a temperatunarga rapidamente acima da ocorréncia

de alcance normal, a capacidade da fibra de agiesites condi¢cdes deve ser considerada,

b) corrosividade: a capacidade da fibra de resastiegradacéo fisica dos niveis esperados de

aplicacdo dos acidos, alcalis, solventes ou agentdantes devem ser esperadas;

c) hidrélise: Efeitos de niveis esperados de umididem ser levados em conta;

d) estabilidade Dimensional: se é esperado da Bb@lher ou esticar no meio ambiente
aplicado, os efeitos de tal mudanca devem serderasios;

€) custo: como qualquer produto de engenharia. (BILONRE, A .J. et al, 1992)

Entre os diversos critérios para se seleciomaeio a ser utilizado como tecido destes
filtros (tipo manga), deve-se considerar como niaigortante a compatibilizacdo da fibra
com os gases do meio ambiente e a configuracaibrda($eu desenho) e o tecido resultante.

Isto englobara questdes relativas a resisténciaedmlo ao seu natural auto-desgaste,

82



levantando questdes como a sua flexibilidade, que#bém implica na sua capacidade de
limpeza e durabilidade. A sua permeabilidade, alaos possiveis tratamentos de superficie
do tecido também devem ser analisados. Ndo podded@r de lembrar, entre tantos
critérios, a sua capacidade de liberar a poeiranalada - as camadas de poeira, onde a
maciez de um tecido torna-o mais eficaz do que spera, aliada a influéncia de sua
resistividade elétrica, que por sua vez dependarddade. (BUONICORE, A .J. et al, 1992)

Existem alguns tipos de tramas de tecido, que arzam a “aspereza” de um tecido.
A conformacao das ondulacdes, seus entrelacesmente as caracteristicas da fibra podem
produzir diferentes resultados e performances,ocord exemplifacado na Tabela 9. Até as
variagdes do cruzamento dos fios da fibras, aslagdes resultantes, compondo o desenho
da trama do tecido podem ser definidos, e avaligdasto a deformacéo posterior resultante.
Ha também os tecidos “ndo costurados”, onde secepso de confeccdo € um tratamento
diretamente sobre a rede (trama) de fibra, semapegfio dos fios da fibra, e sua estrutura é
formada sob aplicacdo de meios mecanicos, térmicagiimicos (fundindo as fibras) ou com
aplicacdo de resinas adesivas. O tratamento finatedido também € importante fator
podendo colaborar na flexibilidade, permeabilidadks forma a proteger a fibra,
possibilitando estender o seu tempo de vida aiilui-se nestes tratamentos técnicas de pré-
aguecimentos, e/ou adicao de lubrificantes ou manalsr (ex.: Gore-Tex ), . (BUONICORE,
A J. etal, 1992)

TABELA 9- Selecao de Tecidos Sintéticos — Suas Prigrdades

Tecido Maxima Resisténcia Fluoride Resisténcia | Resisténcia a
temperatura, Acida Resisténcia Alcalina Flexao
oF Abraséo
Algodao 180 Pobre Pobre Boa Muito Bogq
Polipropileno 200 Excelente Pobre Excelente Muiba B
Poliester 275 Boa Pobre a Boa Muito Boa
razoavel
Nomex 400 Pobre a Boa Excelente Excelente
razoavel
Teflon 450 Excelente Pobre a Excelente Razoével
razoavel
Fibra de vidro 500 Razoéavel g Pobre Razoavel a| Razoavel
Boa Boa

Fonte: BUONICORE, A .J. et al, 1992
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4..3.1.3.f Selecdo de Filtros

A escolha de um filtro depende do tipo de p6 edlametro” médio das particulas. A
Tabela 10, fornece indicacdes quanto ao tamanhpadéculas de diversos materiais, e a
Tabela 11 a distribuicdo (em peso) das particslegndo seus didmetros. (MACINTYRE,

1990)

TABELA 10 — Tamanho Médio Aproximado de Poeiras

Tipo de pé Tamanho médio ()
Poeira no ar externo 0,5
Jato de areia 1,4
Corte de granito 1.4
Pedreira:
- local de britagem 1.4
- local de filtragem 1,3
- moinho de discos 0,9
Fundicéo — ar geral 1,2
- separacédo de produtos 1.4
Corte de marmore 15
Corte de pedra sabéo 2,4
Pé de aluminio 2,2
Pé de bronze 15
Mineracédo de carvao :
- ar no britador 1,0
- ar da mina 0,9
- carregamento de carvao 0,8
1,0

- perfuragéo da rocha
Fonte: Macyntire, A .J. 1990 erilagdo Industrial e Controle da Poluicdo (p&g)2
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TABELA 11 - Distribuicdo (em peso) das Particulasesgundo os Diametros (em %)

Tipo de pé Medida das particulas (u) (micron)
Inferior | 3a6 | 6al0| 11a2% 26a5j0 51| Superior a Medida
a?2 a 100 100 maxima

Areia (peneiramenta) 11,7 22,7 28,0 29,3 7,1 1,2 _ 104
Esmeril (operacdo ja 52,2 16,0 9,8 15,4 5,0 1,4 0,2 _
seco)
Antracito 28,5 221 19,3 23,6 53 1,2 _ 76
(pulverizacao no
laboratério)
Gusa (torneamento) 73,0 8,8 6,6 8,1 2,8 10 0,2 124
Cobre (torneamento 59,6 18,1 10,5 10,1 18 0/4 _ 04 1
Chumbo (linotipo) 59,7 14,0 14,4 9,9 1,8 _ 0,2 120
Oxido de zincg 6,0 16,6 | 27,5 30,8 13,4 4,7 1,0 146
(fornode zinco)

Fonte: Macyntire, A .J. 1990 — Ventilacdo Industeidontrole da Poluicdo (pag. 289).

A Tabela 12, reproduzida da Norma NBR 6401 da ABhbstra os tipos de filtros de ar

adequados as aplicacdes especificas segundo sse.cla

TABELA 12 -Tabela ABNT: Recomendacdes para Aplicagés de Filtros de ArY

Classe de Eficiéncia Caracteristicas Aplicagbes
Filtro? | Obs,3,4,5(%) Principais
Boa eficiéncia contra insetos e relativa contra
poeira grossa. Eficiéncia reduzida contra poléandicionadores tipo janela.
GO 30-59 de plantas e quase nula contra poeira
atmosférica.
Boa eficiéncia contra poeira grossa e relati@andicionadores tipo compacto
Gl 60 - 74 contra polen de plantas. Eficiéncia reduzidaelf containeyl
contra poeira atmosférica.
Alta eficiéncia contra poeira grossa. Boa
eficiéncia contra polen de plantas e relati@@andicionadores de sistemas
G2 75 -84 contra a fragdo grossa (7)) da poeirgcentrais.
atmosférica.
Boa eficiéncia contra fracdo grossa (@$|Condicionadores dos sistemas
G3 85 dapoeira atmosférica. centrais pré-filtragem para filtros
e acima finos F2 e F3.
Eficiéncia satisfatoria contra a fracdo fina (lGendicionadores de  sistem
5 p) da poeira atmosférica. Pouca eficiéneiantrais para exigéncias altas.
F1 40 - 69 contra fumacas de 6leo e tabaco. Pré-filtragem para filtros finos F3|
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F2

70 -89

Boa eficiéncia contra a fracdo fina (1 )5da
poeira atmosférica. Alguma eficiéncia con

fumacas de 6leo e tabaco.

de

tegntrais para exigéncias altas.

Condicionadores

Pré-filtragem para

absolutos.

filtro

sistemas

(*2

F3

90

e acima

Alta eficiéncia contra a fracéo fina (1 p)sda

Eficiéncia satisfatg
de

poeira atmosférica.

contra fumacas 0leoc e

Razoavelmente eficiente contra bactérias

fungos microscopicos.

rRré-filtro para filtros absolutos.

tabadorecisa pré-filtragem, por sua veg.

e

Al

85-97,9

Boa eficiéncia contra a fragéo ultrafina (g)1Sala com controle de teor

da poeira atmosférica, fumacas de Odle

tabaco, bactérias e fungos microscopicos.

hpeeira.

Precisa pré-filtragem.

de

A2

98 — 99,96

Alta eficiéncia contra fracdo ultrafina (fijlda

poeira atmosférica, fumacas de 6leo e tabguegira,

bactérias e fungos microscopicos.

Salas com controle de teor
zonas assépticas
hospitais (exigéncias altas).

Precisa pré-filtragem.

A3

99,97

e acima

Eficiéncia excelente contra fracao ultrafina
1p) da poeira atmosférica, fumacas de 6le

tabaco, bactérias, fungos microscopicos e v

Galas

d.@000 e 100000 (Nota e).

limpas das classes 100,

fgglas e cabinas estéreis para

operacgdes cirlirgicas e ortopédi

(exigéncias particularmente altas).

Cas

Todas as instalagBes que requerem

teste de estanqueidadeak tes}.

Precisa pré-filtragem.

@ As recomendacdes baseam-se nas da ASHRAE e tan#séseguintes:

Notas

-para filtros grossos e finos: na diretriz SWKI®8a Associacdo Suica de

Engenheiros de Aquecimento e Condicionamento d&YAKI).

-para filtros absolutos: no projeto de norma DIN.@4 de julho de 1972 da Associacao

dos Engenheiros Alemées (VDI).
@ Fonte: ASHRAE Handbook of fundamentals — 1972.

a) Os filtros séo divididos em trés classes: gmgpeefixo G), finos (prefixo F) e absolutos

(prefixo A).

b) Para filtros grossos (G0-G3): teste gravimétrammforme AFII do American Filter
Institute ou ASHRAE 52-68.
c) Para filtros finos (F!-F3): teste calorimétriconforme AFI — Dust spot do do American
Filter Institute ou ASHRAE 52-68.
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d) Para filtros absolutos (A!-A3): teste fotomédritbOP TEST” ou conforme U.S. Military
Standard - MS 282, ou da chama de sodio — Britahdard — BS 3928.
e) Classificagao das camaras limpas conforme &&eral; Standard 209 b de 24.04.1973.

4.3.1.4 Precipitadores Eletrostéaticos

Eficiente para particulas com dimensdes de 0,0d0q 1 névoas e fumos. Sua eficiéncia
depende da néao ocorrerem grandes variacoes dagepages dos gases (temperatura,
resistividade da poeira, taxas de fluxo de volure&s, Possibilita o tratamento de grandes

vazoes de gas em altas temperaturas.

E empregado em fabricas de cimento, termelétrimcigyias, fabricas de celulose e
papel, fundicdo de metais ndo ferrosos, fabricaé@do sulfarico e refinarias (gases dos
sistemas de refrigeracao catalitica). Tem comoaggemts sua alta eficiéncia para as particulas
muito pequenas, reduzido custo de manutencao agimero tratamento de grandes vazdes, a
perda de pressao no escoamento muito baixa, eipassossibilidade de ser acrescido com

células adicionais.

E empregado em fabricas de cimento, termelétriacisgyias, fabricas de celulose e
papel, fundicdo de metais néo ferrosos, fabricaaddo sulfarico e refinarias (gases dos
sistemas de refrigeracao catalitica). Tem comoaggmis sua alta eficiéncia para as particulas
muito pequenas, reduzido custo de manutencao agimero tratamento de grandes vazdes, a
perda de pressdo no escoamento muito baixa, eipassossibilidade de ser acrescido com

células adicionais.

Seguem-se descricdes de algumas caracteristices watacoes de composicao de
precipitadores eletristaticos, mas que basicamematsalham sob o mesmo principio de
retencéo de poluentes.

i) Precipitador Eletrostatico Formado por ChapBms Plate-wire ESPS)

Aplicado em grande variedade de Industrias, commios de cimento, incineradores

de residuos solidos, aquecedores de combustividb@muecedores para fabrica de papel,
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unidade de cracking catalitico de petroleo, emtptade sinterizacéo, fornos de arco elétrico,

fornos a céu aberto, producdo de gas a partirdé@aaornos para vidro, entre outros.

Muito bom rendimento para grandes volumes de gas.

Neste equipamento, as particulas com alta reslatié (m& condutoras), quando
formam uma expessa camada na superficie do elepositivo, dificulta a passagem da
corrente para o eletrodo de descarga para a stiped@ coletor, gerando um alto diferencial
de potencial elétrico entre a camada superficigdatdculas e a superficie do eletrodo coletor,
podendo fazer com que o gas também se ionize pgrmituzentelhas e emissdo de ions
positivos, possibilitando a desagregacdo das p&ticaderidas ao coletor, lancando-as ao
fluxo novamente, e em seguida também para a atraodiste efeito denomina-se “back

corona”.

O efeito “back-corona” ocorre quando ha particutasn alta resistividade (ma
condutora), gerando retorno de particulas paraixo f(efeito denominado “back corona —
onde corona € a regiao na qual os ions gasosod¢aarc E quando as particulas sdo de baixa
resistividade, também nao se aglutinam, soltandoese facilidade em direcao ao fluxo, e
posteriormente se recarregam e se soltam de n@vgquat saiam da zona de influéncia e
escapem com o0 gas. Ao medir ou se estimar a wed&le, deve-se atencdo porque ela é
fortemente afetada por variaveis como temperataigtura, composicdo do gas, composicao

da particula e caracteristicas da superficie.

Em geral ha necessidade de pancadas nas chapatepentar as particulas coletadas
(aderidas) determinando que as chapas sejam digi@ith secOes, frequentemente em trés ou

quatro séries, para poder ser sacudidas indep&mdente.

A poeira também se deposita nos fios de eletrodaasearga, e periodicamente

também deve ser removida em procedimento similalaaahapas.

Este processo de descarte das particulas acumuledabém projeta algumas
particulas, retornando-as ao fluxo de gas, e qakaag se depositando novamente em secdes
subsequentes, embora no final do fluxo, na Ultiet@s, as mesmas acabem “escapando” da

unidade.
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i) Precipitador Eletrostatico Formado por Chapasddlat-plate Precipitators)

Este tipo pode ser considerado diferente de oytosio o plate-wire ou tubular
ESPs), sendo que seu desenho opera igualmenteabentom polaridade positiva como com
negativa; o que acaba promovendo a opcao do fakbeiqaela positiva, com o intuito de
reduzir o 0zénio que a negativa podera gerar. @oefl® “back corona” quase nado ocorre
neste tipo . (BUONICORE, A .J. et al, 1992) Tem &mgplicacdo para particulas de alta
resisténcia e pequeno diametro (1) médio de massa (MMDs). (BUONICORE, A .J. et
al, 1992) E bem sucedido na coleta de fuligem {&8”- particulas finamente dividas de
produtos de queima de carvao e 6leo combustiveVepientes de fornalhas e queimadores

de caldeiras e carregadas nos gases de combustao).

iii) Precipitador Eletrostatico de Formato Tubulauk{ular Precipitators)

E considerado o ESPs original. Tem aplicacéo tipita“plantas” (industriais) de
acido sulfurico. Opera com varios tubos em parglala tratar o aumento de fluxo de gas. Os
tubos podem ter formato circular, quadrado, ou eragonal - favo de mel com fluxo de gas

ascendente ou descendente.

Este tipo pode ser firmemente selado para prevevzamentos de

material/substancias, especialmente valiosas oo.ris

E constituido por unidade de um estagio e é o Ugimtem todo o gas passando
através da regiao do eletrodo.

Normalmente é mais aplicado onde o particuladoi® t@mido como pegajoso.
(BUONICORE, A .J. et al, 1992)

iv) Precipitador Umido

O fluxo de agua deve ser aplicado intermitentementeontinuamente para lavar as
particulas coletadas num carter para destruicascéde). A vantagem do precipitador de
parede Uumida é que nao tem problemas com o efeitbatk corona”. Sua desvantagem é o
aumento de complexidade da lavagem e o fato dea taletada deve ser tratada com mais
cuidados do que o produto seco, além do custo omdicide destruicdo / descarte.
(BUONICORE, A .J. et al, 1992)
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V) Precipitador de dois estagios

E um equipamento em série com o eletrodo de dgscau ionizador, é anterior o
eletrodo coletor. Para aplicacdo em ambientes tirida unidade € operada com polaridade
positiva para limitar a geracdo de ozénio. As vgena desta configuracao incluem um tempo
maior de carga para a particula, tendo menor pgdpepara o efeito “back corona”, e por Ter
construcdo mais econdmica para tamanhos menotd®NBCORE, A .J. et al, 1992)

Precipitador Eletrostatico

.y Eletrodos
[ de captacéo

Precipitador eletrostatico
(estagio simples)

- :}\I

Eletrodos : g
de descarga = > |

T . t% / Precipitador Eletrostatico
/ ) | de Dois Estagios
" Placas
de captacéo
\\___L

Fluxo do gas

Placas aterradas

~ Placas carregadas
Fluxo do gas s

Eletrodos/'o %

de descarga

Eletrodos/'o Ty
de descarga

Fonte: BURGESS, 1989, pg 318. 90 Figura 10



4.3.2 Lavadores de Gases e Vapores

Os processos de controle de gases e vapores comgneecondensacao, adsorgao,

absorcéao e combustéo .

4.3.2.1Processos de Controle de Gases e Vapores por Csacign

A Condensacdo ndo é normalmente considerada comrooesso de separacéo
conveniente para controle de poluicdo do ar. lstqye raramente o vapor poluente existe em
pressdo parcial proxima a seus valores de satyrégldque possam ser condensados por
resfriamento ou aumento de pressdo da correntes@asn processo. Entretanto, quando
ocorre € provavel que seja uma corrente de gasmetkaria num grande processo que um
tanto quanto uma descarga na atmosfera e/ou rezé@®micas para separar e reutilizar o
vapor. E considerada mais um processo de engentiarique de controle de poluig&o.
Exemplos de utilizacao:

- Tinturaria: remocéo de vapor de solvente no ar antbique € utilizado para secar
pecas de roupa recém lavadas.
- Manufatura quimicas: remoc¢édo de vapor de solvembear ambiente, utilizado para

secar precipitacdo em processos quimicos.

Além de ser pouco utilizado, este processo gerdbr@seguido por um equipamento
de controle de poluicdo de ar. Nao existem dadebaano este processo, mas 0S USUArios
devem considerar que a maxima presséao parcialssdimd¢ondensador é igual para a pressao
de saturacdo baseada na fria temperatura do csamttan (KABEL & HEINSHON, 1999)

Existem dois tipos basicos de equipamento. O deerfoe e o de contato. O
condensador de superficié um processo de adsorgéo fisica, desde quentsntoantes
sejam adsorvidos na superficie através da condiemsdQs compostos gasosos. Uma
superficie condensadora que resfria 0 agente egule @u ar, o vapor a ser condensado é
separado do agente de resfriamento por uma paesahetdl. Como o agente resfriamento flui
por uma tubulacdo, o vapor condensa na superficié¢ubos, e € coletado como um filme de
liquido, e o liquido € drenado para ser armazen@docondensador de contattoloca em
contato direto o vapor e o agente de resfriamementro dele se esborrifa jatos de agua
gelada diretamente na corrente de gas, onde o vegfoado condensa, e dessa forma a agua
e a mistura condensada sdo removidas, tratadaspesttis como residuos. Este tipo de
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condensador € menos custoso e mais flexivel quendebsador de superficie, e é eficiente
na remocao de compostos organicos. Entretanto dispositivo que algumas vezes pode
criar problemas com poluicdo de aguas, podenddngistseu uso. Sua aplicacdo especifica
depende do tipo de agente resfriador que € utdizadbs problemas da disposicao final do
residuo liquido, e da quantidade de compostos gdenp ser recuperados. Geralmente €
utilizado como um equipamento de pré tratamentcodérole de poluicdo do ar, e empregado
em conjunto com queimadores pés chama, unidadesvabses e adsorventes. E amplamente

empregado no campo de controle de emissao de hithmtetos. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

4.3.2.2 Processo de Controle de Gases e Vapores por Adsorga

A Adsorcdoé um processo em que cada molécula dos poluentespsram da fase
gasosa e por si mesmas se prendem na superfic@ides adsorventes. As caracteristicas

fisicas e quimicas fazem o papel principal nestegsso. (KABEL & HEINSHON, 1999)

O processo de adsorcao de gas implica em passareate gasosa através dos poros
de um material solido (o0 adsorvente) contido rileiio adsorvente”. A superficie do
material solido poroso atrai e segura o gas (adsmrtanto por adsorcdo fisica (também
denominada van der Waals adsorgéo) ou quimicadsargéo ativada). (PEAVY, H. S. et al,
1985) (BUONICORE, A .J. et al, 1992)

A Adsorcdo é um método utilizado para separar pbésequando:

vale a pena recuperar o poluente( ex: fluidosedagem a seco -tinturarias)

a concentracdo € muito pequena (ex: odores)

0 poluente ndo pode ser oxidado (ex: gases radhsate reatores nucleares)

0 poluente é um veneno (ex: respiradores de @Eotégdividual para uso militar e
emergéncia pessoal)

* € preciso purificar o ar em espacos confinadosdemtro de submarinos)

(KABEL & HEINSHON, 1999)

O processo de Adsorcdo ndo é recomendado se nespoocle corrente gasosa
contiver particulados ou outro material que podertupir o leito adsorvente ou recobrir as
particulas adsorventes. A adsorcéo de vaporesnafiais da corrente gasosa possui um risco
inerente, uma vez que possui a chance de, tantaterial adsorvido quanto o adsorvente,

entrar em ignicdo. Além do que a adsorcdo é urcegem exotérmico. Por esse motivo, se 0
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leito adsorvente for grande, pode ocorrer um sab&thaumento de temperatura, requerendo
cuidados que devem ser tomados para resfriarm (IABEL & HEINSHON, 1999)

A quantidade de gas ou vapor adsorvido por um cdlidpende da natureza do
adsorvente e do gas que estd sendo adsorvido,edadar superficie do adsorvente, da
temperatura e da pressao do gas. (BUONICORE, &t al, 1992)

A Adsorcao fisica € a condensacao de gases e gapmree solidos numa temperatura
acima do “ponto de orvalho”, dependendo da forcavde der Waals (forca atrativa
intermolecular). A quantidade de gés adsorviddativa a facilidade de condensac¢éo do gas
— quanto mais alto for o ponto de ebolicdo, mainangidade serd adsorvida. Embora
usualmente adsorcéao fisica seja diretamente propaitca quantidade de superficie sélida
disponivel, ndo se limita a uma camada molecubaplgss, visto que um nimero de camadas
de moléculas podem ser construidas na superfisie. fgocesso € acompanhado por uma
condensacdo capilar dentro dos poros, que aumebssagcialmente a quantidade de gés a
ser adsorvida. Uma pequena quantidade de cailoerddla durante a adsorcéo fisica, sendo o
processo relativamente rapido e facilmente reveks® gas adsorvido pode ser disorvido
sem que ocorra modificacdes quimicas, através méndicdo da pressdo ou aumento de
temperatura. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

A Adsorcao quimica corre quando a molécula do fgadma uma ligacdo com o
adsorvente, e 0 gas é firmemente retido na sujgediida por forcas equivalentes. E um
processo mais lento que o fisico por causa dockslento dos atomos que devem ocorrer
nas moléculas. Também libera grandes quantias|de e&amecessita mais energia durante o
processo. Quando ocorre em baixas temperaturas férm@ muito lenta e imensuravel.
Entretanto, € um processo irreversivel, porquetare®a quimica do adsorvido sera alterada.
Tem como resultado somente a formacdo de uma singalmada de moléculas sobre a
superficie sdlida, e a quantidade de gas adsom¥ggende da pressdo e da temperatura.
(PEAVY, H. S. et al, 1985)

A capacidade das particulas do material adsorvantbém depende de sua area de

superficie e distribuicdo de tamanho dos porogasHzarticulas tém variedades de tamanho,

sendo as maiores com cerca de 1cm e as menorezd@um. Os principais adsorventes séo:
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- Alumina ativadaou oxido de aluminio hidratado: € produzido por watamento
especial de aquecimento de aluminas ou bauxitaipiteetas ou naturais. Isto é
disponibilizado tanto em forma de granulos ou batas1 suas propriedades tipicas. E
principalmente utilizada para a secagem de gaspartieularmente usado para secagem de
gases sob pressdo. (BUONICORE, A .J. et al, 1992)

- Silica Gel sua producao consiste na neutralizacao do silbatsédio, misturando-o
com acido mineral e lavando o gel formado, livres dais produzidos durante a reacdo de
neutralizacdo, seguido de processos em que € assagdo e selecionado. Sua utilizacdo
priméria € em secagem de gas, embora também $iegdapem dessulfurizacdo e purificagéo
de gas. (BUONICORE, A .J. et al, 1992) Suas formas comuns sdo em granulos, gotas ou
em p6. E também empregada para separacdo de hiboetns; entretanto para pré-
tratamento de adsorcdo de fase gasosa necessifmésaquecida a 200°C. (KABEL &
HEINSHON, 1999)

- Zeolites geralmente sdo aluminosilicatos. Seus micropoens dimensdes bem
uniformes, podendo discriminar moléculas de tamamt@nticos, e por isto Zeolites também
sdo denominados de “peneira molecular”. Comercialensua composigao € de cristais muito
finos, juntamente seguros por um ligamento. Sugcagdo mais comum € para separar o
oxigénio do ar. A ativacdo para adsorcdo de fasssga normalmente necessita de
aquecimento até 300°C sob vacuo total ou gas dergxpnerte. (KABEL & HEINSHON,
1999)

- Carbonos Ativadasé derivado de varios materiais carbonaceos, corooque de
petréleo, madeira rigida, carvao, turfa, cascaade entre outros. Geralmente utiliza-se vapor
para produzir carbono ativado, por volatilizacdo tddrocarbonos e por pirélise. Suas
aplicagcdes mais comuns sao para remocao de odosEss (sabores), compostos organicos
perigosos em agua potavel, limpeza de gases cant®/@Cs (-Compostos Organicos
Volateis), descoloracdo de alimentos, e purificafgimmacéutica. Pode ser impregnado de
material selecionado para adsorver compostos posc@is, como por exemplo: acido
sulfarico para remover aménia e mercurio, oxidofeteo para remover acido sulfidrico e
mercaptans, Oxido de zinco na remocdo de acidoidciem entre outros. (KABEL &
HEINSHON, 1999)

94



Outras substancias também sé&o utilizadas no lugaagores para ativar o carbono:
cloreto de zinco, cloreto de magnésio, cloretoalei@, e acido fosférico. Também entre suas
aplicacbes primarias no controle de poluicdo, obares adsorventes de gas servem para
recuperar solventes (emissdes de vapor de hidrmwasl, eliminacdo de odores e purificacao
de gases. (BUONICORE, A .J. et al, 1992)

Os equipamentos que contem o adsorvente sélideéatido qual o gas poluido ira

passar, pode ser desenhado com leitos fixos, ermmanto ou fluidizado.

Equipamentos como leitos fixos: o compartiment@apana unidade de leito fixo de
adsorcao simples pode ser constituido por um cdingrtical ou horizontal. O adsorvente,
frequentemente o carbono ativado, € disposto etosleiu tabuleiros em camadas com
expessura de 1,3 cm nos leitos finos de adsorventmaior do que 1,3 cm nos leitos
profundos de adsorvente. Este equipamento poderdigpmais do que um leito, sobrepostos
ao longo do comprimento do compartimento. (PEAVY SHet al, 1985)

O Adsorvedor com leitos em movimento, é constituddaum tambor giratério. O ar
filtrado, contendo o gas contaminante, € movidooa ventuinha para o interior da secao
do tambor giratério. A carga de vapor do ar entralbrigo acima do leito de carbono, passa
atraves do leito de carvao ativado cilindrico, egusda entra no espaco interno deste tambor,

para depois deixar o compartimento por saidasnab dio tambor. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

Equipamento com leito fluidizado pode ser constiiypor um raso e flutuante leito de
adsorvente. O ar flui para cima, expandindo o leitdluidizando o adsorvente. O adsorvente,
expandindo ou fluidizando, provoca um contato iotimntre o gas contaminado e o
adsorvente e previne impede a canalizacdo de pnaklassociados aos leitos fixos. Apds 0s
gases contaminantes terem sido adsorvidos, o fiiexar limpo passard por um coletor de

poeiras antes de ser descarregado na atmosferV{RH. S. et al, 1985)

O equipamento de adsorcdo tem grande eficién&@ajus ocorra 0 momento em que
0 material adsorvente fique saturado do adsori@ste ponto a concentracao do poluente na
corrente de gas que esta saindo cresce rapidaneentedsorvente deve ser regenerado ou
renovado. Contudo, os adsorventes podem ser fdadsis como regeneravel e néo-

regeneravel, sendo que a implementacdo do segipuodgera maiores custos.
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Algumas vezes também pode se recuperar um gas il emissdo contaminada.

Um exemplo disto é o caso de recuperacéo do vagpaicdol etilico dos armazéns de whisky.

Adsorcéo pode tdo bem controlar emissdes de paxesstintura de tecidos, como
em processos de industrias de plasticos, quimarajaicéutica, borrachas, lindleo, entre
outras. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

4.3.2.3 Processo de Controle de Gases e Vapores por Aicorg

A Absorcao (ou “scrubbing”), € um processo quedazom que 0 gas contaminado
(absorvido ou soluto) entre em contato com um digubsorvente (o solvente) de forma que
um ou mais constituintes do gas efluente contaminsgjam removidos, tratados ou
modificados pelo liquido absorvente. Os liquidosoakentes devem utilizar modificacfes
guimicas (reativa) ou fisicas (ndo reativa) parmoner os poluentes. (PEAVY, H. S. et al,
1985)

Lavador umido (“wet scrubber”) € a denominacdo geaédo dispositivo para
controle da poluicdo do ar em processos de fluagsgps, utilizando o processo de absorcdo

para separar o poluente.

O solvente mais comum no processo de absorcagéea a

A absorcéo tem sido utilizada no controle de gase® o didxido de enxofre, 6xidos
de nitrogénio, acido sulfarico, acido cloridricgro, aménia, e alguns hidrocarbonetos leves.
Também é muito empregado em indastrias para renagddrocarbonetos de fluxos de ar,
assim como industrias de asfalto, torrefacdo dé, daflistrias que tratam petréleo, e de
remocao e cozimento de resinas. (PEAVY, H. S.,&ta85)

Os equipamentos que utilizam o processo de absorcao

Torres de spray tem capacidade para grandes volumes de gasietativa perda de
carga e razoavel alta eficiéncia de remocao —amiqua concentracdo do gas contaminante
seja representativa. E um dispositivo que poskibilh remocdo de particulados e
contaminantes gasosos, desde que possa tratar gasesoncentracdes bastante altas de
particulados sem entupimento. Um desenho béside despositivo pode ser descrito por um
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liquido absorvente, usualmente &agua, borrifadavar do gas contaminante e a solucao
absorvente com o contaminante cai para coleta sexderemovida, enquanto o gas limpo sai
por uma valvula de saida na parte superior da deid®EAVY, H. S. et al, 1985)

Torre de bandeja— este dispositivo contém pratos e/ou bandejaszdmiais,
dispostos de forma a promover grandes areas ioi@gaentre liquido e gas. O liquido flui
através destas bandejas, sobre uma represa, uaieagdio de descida que direciona o fluxo
passando por cada uma das bandejas, formandouxm dé zig-zag até que o liquido alcance
o fundo da coluna. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

Com desenho e processo similares, sob denominagioTalre de pratos
(MACINTYRE, 1990) ouBubble-cap(PEAVY, H. S. et al, 1985). Quando o gas sobe, ele
esbarra nas tampas, como se fossem copos inverdie®dando para baixo e, provocando a
geracdo de bolhas, pelas fendas existentes nalést®s copos, em contato com o liquido. O
gas prossegue subindo até encontrar a saida ng ¢opo absorvente com a carga de
contaminante desce para a parte de baixo do alimmbr onde sairad. (PEAVY, H. S. et al,
1985)

Torre de Bandeja “Bubble-cap”
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Passagem do gas
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s O
_Egi—:: = Saida do liauid

Fonte: BUONICORE, et al, 1992, pg.22. Figura 11
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Torre de enchimentooutro dispositivo que segue a mesma linha degglicmento, €
denominado Torre de enchimento (MACINTYRE, 1990)cdncepcao deste dispositivo é
muito simples, onde o gas também atravessa de pabeocima, uma ou duas camadas de
enchimento que assegurem a maior area de conta&ivpbcom a agua despejada por
aspersores no alto da torre, em “contracorrenteéfan@o houver tendéncia a formacéo de
certa quantidade de matéria soélida em suspens@wmluente, é preferivel o emprego das
Torres de pratos, pois neste caso as torres engttirpederiam entupir. Também para gases
em alta temperatura, que irdo resfriar ao passpetantorre em contato com a agua, as torres
de prato sdo mais adequadas por ndo sofrer efiataklatacdo e contracdo prejudiciais ao
enchimento, podendo comprometer sua integridadeetanto, as Torres de enchimento sé&o
mais indicadas quando o solvente tende a formames@m solucdo com o gés, além do que,
nestas a quantidade do liquido solvente empregadan®r do que em outros tipos deste
dispositivo. (MACINTYRE, 1990)

Este dispositivo € empregado para aumentar o tefapmntato entre o liquido e o
vapor. O material escolhido para embalagem temgnarade taxa de superficie por volume e
uma grande taxa de vazios (espaco 0coSs) que proparoaixa resisténcia ao fluxo de gas. O
material “de enchimento” neste tipo de dispositigode baixo peso e virtualmente
inquebraveis; podendo ser constituidos de matedamo ceramica, metal ou plastico.
(PEAVY, H. S. et al, 1985) Sua disposicdo no iwtedo cilindro, podem ser em forma de
pilhas ordenada ou aleatéria, em camadas altedh@laiversos modelos, de acordo com o
objetivo a ser alcangcado quanto a exposicao dessipasficies com relagdo ao caminho que o
liguido devera percorrer, se espalhando e criargl@raas de contato desejado com o
contaminante gasoso. Sao utilizados variados medilanas de desenho), e conforme seus
formatos possuem diferentes denominacdes, mas @ rgamérico destes enchimentos é
“Anéis de Rasching”. (BUONICORE, A .J. et al, 1992)

Assim como nas torres de bandejas, nas torresatengento, e nas torres de spray, o
gas entra pela parte inferior lateral e o liquidsaavente pela parte superior lateral. O liquido
flui sobre a superficie do material “de enchimertofno um fino filme, dessa forma mantém
um contato continuo com o g4s. Embora seja um sithpmde alta eficiéncia para a remocgao
de gases contaminantes, as torres de enchimewjpeemfacilmente quando se introduz gases
com grande carga de particulados. Portanto gerédémerempregada apds 0s gases terem
passado por um dispositivo capaz de remover a rparte do material particulado conduzido
pelos gases. (PEAVY, H. S. et al, 1985)
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Figura 12
Fonte: BURGESS, et al, 1989, pg.321

Este processo também pode ser empregado numaigdé&pbsrizontal, de forma que
a corrente gasosa se movera horizontalmente, ciiuxaatravessando o leito de “packeds”
irrigado pelo liquido verticalmente. (BUONICORE, A et al, 1992)
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As caracteristicas que sdo atribuidas a difusdausip deste dispositivo sdo as
seguintes: pequena estrutura; versatilidade; thaitdos corrosivos (utilizando “enchimento”
ceramico); baixa perda de carga, e alcance de gsdem amplo. (BUONICORE, A .J. et
al, 1992)

Lavadores Venturi(“venturi scrubbers”) — neste dispositivo, o gaso eliquido
absorvente sdo colocados em contato dentro ounpodao “estrangulamento” ou “garganta”
(venturi) - uma passagem em afunilamento, e juntas/em-se para dentro de um
compartimento separador, onde o gas limpo saii@ pestte superior e o liquido absorvente
com o contaminante pela parte inferior. O que @cogste compartimento € a separacao da
mistura gas-liquido, gerada na passagem pelo “signpela acdo da forca centrifuga do
movimento da queda d’agua, em conformidade conserd® do equipamento, assim como o
gas limpo se movimenta para cima. Este dispodifintbém ¢é utilizado para remover material
particulado. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

Cortinas d’aguatambém € um processo Umido de retencdo de padic@ao
desenvolvidas de diversas formas, de acordo comaegso e 0 ambiente que ira atender. O
importante € que seu principio de funcionamentanpre a passagem do ar carregado de
impurezas através de jatos de agua, devidamenterfpaldos ou através de elementos
filtrantes mantidos Umidos mediante uma chuva ooatide agua. Produz material lodoso
residual. (TORREIRA, 1999)
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Fonte: MACINTYRE, 1990, PG 328. Figura 13

4.3.3 Processo de Controle de Gases e Vaporé&sgnobustao

A combustéo ou incineracdo é ao mesmo tempo unta éenpoluicdo como também
um importante processo de controle de poluicdo rdnoaqual o objetivo é converter os
contaminantes do ar, como o0s hidrocarbonetos owxigm de carbono, em indécuos didxido
de carbono e agu& o processo utilizado para 0s mais sérios proldefeaemissio, como a

emissdo de gases toxicos ou muito perigosos. (BQORIE, A .J. et al, 1992)

Alguns problemas podem ocorrer na utilizagdo destema, como uma combustéo
incompleta de muitos compostos organicos o querpoderar a formacédo de aldeidos e
acidos organicos, dessa forma criando mais outroblgmas de poluicdo. De forma
semelhante, na oxidagcdo de compostos organicoscopienham enxofre ou halégenos

produz poluentes indesejados como dioxido de eexaftido cloridrico, acido fluoridrico, e
fogénio. (BUONICORE, A .J. et al, 1992)
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Existem varios sistemas basicos de combustédozaeals por equipamentos similares,
mas sob diferentes condi¢cdes de operacdo. Poraesxolha do equipamento dependera do
tipo de risco que o0s contaminantes oferecem naem®r gasosa, concentracdo de
combustiveis na corrente, taxa de fluxo processadegessidades de controle e avaliacdo
econdmica. (BUONICORE, A .J. et al, 1992)

Dependendo do contaminante a ser oxidado, utiBzas seguintes métodos de
combustdo: combustdo de chama diradaet-flame combustign combustdo térmica

(afterburners, e combustéo cataliticagtalytic combustion

Ha uma linha na literatura que diz que para alaaagampleta combustdo, além do
oxigénio, o residuo e o combustivel entrarem entatoré preciso: alta temperatura (para dar
ignicdo a mistura de combustivel e residuo); autérizia (misturando o ar e o residuo —
combustivel) e suficiente tempo de residéncia pamarerem reacdes. Estas condi¢cdes sao
referidas como os “trés T's da combustao” (tempmpteratura e turbuléncia) que governam
a velocidade e a plenitude da reacdo; considerasdoomo variaveis interdependentes.
(BUONICORE, A .J. et al, 1992)

Os equipamentos utilizados para combustdo podem cleessificados em trés
categorias: combustdo direta, oxidacdo térmicai@agao catalitica. A combustédo direta é
um dispositivo em que o ar e todo combustivel degaesiduais reagem num queimador. A
combustdo completa deve ocorrer instantaneamesde dgue ndo exista uma camara de
residéncia; entretanto a temperatura da chamaagi@a el mais importante. Ao contrario, a
oxidacdo térmica, os gases residuais combustiasisam sobre, ou entorno da chama do
queimador numa camara de residéncia, onde a oxidlagigases residuais € completada. A
oxidacao catalitica é similar a térmica, mas areifea principal € que depois de passar pela
area de chama, os gases passam sobre um leit@éi@atajue promove a oxidacdo em
temperaturas menores que a utilizada em oxidacaicee (BUONICORE, A .J. et al, 1992)

A combustao de chama direta queima os gases resitua combustor diretamente

com ou sem adicdo de combustivel suplementar. Alglestes gases, com seu calor e

oxigénio contido, podem se queimar por conta padpri

102



E um método freqilentemente utilizado em plantasfiearias petroquimicas. S&o
unidades externas no fim da corrente de gas rdsittuédopo de um monte, e equipadas com
chamas pilotos para garantir a continuidade da ntmeiTrata-se de um dispositivo
relativamente seguro para grandes quantidadess@uocs de gases combustiveis muito altos.
Mas ndo é um meétodo ideal porque, em gqueimas ataltaperaturas por longos periodos de
tempo, podera gerar formacao de oxidos de nitrog@&aacado com o nitrogénio existente no
ar), criando um novo poluente aéreo. Tem como taniatica a producdo de fumaca e
fuligem visivel, e despende grande quantidade degencalorifica, o que € importante sob o
ponto de vista de reducado de fontes de combusbisgl. (PEAVY, H. S. et al, 1985)

A combustédo térmica é a opcao para quando a coacéntde gases combustiveis
poluentes & muito baixa paras se utilizar a conloude chama direta. Neste processo o0 gas
contaminado é pré-aquecido, sempre se utilizanddrocador de calor que utiliza o calor
produzido pelo préprio incinerador térmico. O g&é-aquecido é dirigido para a zona de
combustdo equipada com um queimador com combustiyelementar. As temperaturas
dependem da natureza dos poluentes, e giram noemiram torno de 538 a 927 °C (1000 a
1700 °F), e em certas operacgOes, ocasionalmemtecaln a 1093 °C (2000 °F). (PEAVY, H.
S. etal, 1985)

Os dispositivos utilizados também devem ser cuigachente projetados de forma a
garantir seguranca e eficiéncia. A queima incorapfeide gerar subprodutos indesejaveis,
como o mondéxido de carbono, portanto também deventecuidadoso monitoramento com
relacdo ao tempo, temperatura, turbuléncia e fldeooxigénio. Pode eliminar odores,
produzir plumas de fumaca visiveis com vapores sdares, e € de grande aplicacdo em
controle de emissao de aerossoéis em industrias ectkectorrefacéo de café. A corrente de ar
quente relativamente limpa produzida da incinerdéamica pode ser utilizada como fonte
para outras operacdes industriais. (PEAVY, H. &l,e1985)

Combustdo Térmic

Gases para
serem incinerados

Combustivel = 5,
== ek Exaustio

%V i T %

Fonte: BUONICORE, et al, 1992, pg 62. Figura 14

103



A combustdo catalitica € um outro método que madleutilizado quando materiais
combustiveis no gas contaminado sdo muito baixasmbém né&o viabilizam a utilizacdo da
combustdo por chama direta. A catalise acelerxa da oxidacdo sem ela mesma sofrer
modificacdes quimicas, assim reduzindo o tempaesiel@ncia necessario para a incineracao.
Em relacdo a incineracdo térmica, este disposifiwocombustido catalitica € muito mais
rapido, reduzindo o tempo de residéncia de 20 aex@s. (PEAVY, H. S. et al, 1985)
Geralmente € composto por uma secao de pré aqueoineeuma sec¢ao catalizadora, embora
sistemas cataliticos frios sejam disponibilizadasapoperar em temperaturas ambiente, sem
necessidade de pré aquecimento. Seu custo de apeéageduzido por utilizar menos
suprimento de combustivel. Sua eficiéncia deperdie fatores como a concentracdo do
contaminante, temperatura da corrente gasosa, oac&o de oxigénio, tempo de contato e
tipo de catalizador. Este processo de combustaosiégmempregado no controle de ;SO

NOy, hidrocarbonetos e mondéxido de carbono (CO).

Combustdo Catalitis

queimador

pre-aquecidae Elemento

catalizador

Corrente degds g @ SOCL‘ o Gas
a ser queimado S 600-900°F 1100°F limpo
com até
400°F
Camara de =
2 Recuperagdo
iR de calor opcional
{sistema de reciclagem
ou de regeneracio)
i 1
Fonte: BUONICOREa£t1992, pg. 63. Figura 1!

A Unica aplicacdo em larga escala de remocéo tiedatie 6xidos de nitrogénio € no
tratamento de gases residuais para fabricas de aitrico. Metal platina € tido como o0 mais
efetivo catalizador na reducédo de emissdes de N&nbém é empregado na incineragédo de
hidrocarbonetos em baixa concentragédo de contatemaMas o0 maior problema destes
sistemas de catalizadores € o seu alto custo detemg@o e envenenamento do catalizador.
Combustdo catalizadora de hidrocarbonetos consiste material basico, como alumina
ativada impregnada de compostos metdlicos. Sistaheasidrocarbonetos cataliticos é
utilizado para retirar contaminantes € utilizadorefmamento de petréleo, e processamentos
quimicos entre outros. Muitos sistemas catalitipopdem converter CO em G@perando
numa temperatura baixa de 200 a 220 °C. (PEAVS.Ht al, 1985)

4.4 Tabela de Identificacao de Sistemas de Retengd® Poluentes

A seguir, apresenta-se a Tabela 13, elaborada rmriacipais caracteristicas,
incluindo dados e consideracdes levantados ao desbalno de modo a sintetizar o
conhecimento sobre os sistemas de retencdo denpesue
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TABELA 13 — Sistemas de Retenc¢ao: Principais Caraetisticas

18)

TIPO DE DISPOSITIVO |  TIPOS DE APLICAGOES PESO EFICIENCIA DE CUSTO CUSTO DE DURABILI- OBSERVAGOES
COLETOR CONTAMINAN- TIPICO COLETA INICIAL OPERACAO DADE
TES Tamanho da particula
ou %
[=)
Q COLETORES Proveni- Minas, Mineracéo / Ferro, - Muito utilizadas como
T DE entes de: | aco, trabalhos em metal / | Particu- 100 p - Baixo |-Moderado Boa pré-coletor.
[ POEIRAS/ | Moagem / Fundigdes / Industria em las de a custo de (pode - Pode receber gases em
C PARTICU- | Usinagem geral / Cimento / Ind. Peso 10.000 p Projeto | -Consome sofrer temperaturas elevadas.
LL’ LAS Quimica / Papel e celulose / | especi- (> 10p) e pouca corrosdo) |- Ocupa espaco
A Ind. Madeireira / fico Constru- | energia consideravel.
D Camaras Alimentacgéo / Ind.téxtil / elevado cédo
g Gravitacio- Usina de forca
nais /
Inerciais /
Coletores
Gravitacio-
nais |
- Utilizado para material - Pode produzir outro tipo
Proveni- | particulado e/ou Fibroso. 5u - Baixo |-Moderado Boa de residuo.
Ciclones | entes de : |Utilizado em IndUstrias de a custo (pode - Pode ser utilizado como
Moagem / | alimentos / grdos moidos / 10.000 p de -Muito sofrer pré-separador.
Usinagem | algod&o / cimenteiras / Constru- | Poucos corroséo) |- Poeira pegajosa pode
fertilizantes / refinarias de - grande céo problemas gerar entupimento.
petréleo / mistura asfalticas eficiéncia p/ de - Pode receber gases em
e outros que envolvem particulas > manuten- temperaturas elevadas.
grandes quantidades de 15u séo. - ineficiente para materiais
particulas + grandes. -Consome pegajosos
- Uso em fornalhas e muita - Quanto menor o raio,
caldeiras na separacédo de energia p/ maior eficiéncia.
p6 apés queima de 6leo/ coleta de - Geralmente necessita
lenha / carvao/ lixo. particulas pouco espaco fisico
-Uso na mineragéo para pequenas (conforme a finalidade e

filtragem ap0os britadores/
peneiras/ moinhos /
secadores.

demanda de vazao)




TABELA 13 — Sistemas de Retenc¢ao: Principais Caraetisticas (cont. 2/8)
TIPO DE DISPOSITIVO | TIPOS DE APLICACOES PESO EFICIENCIA DE CUSTO CUSTO DE DURABILI- OBSERVAGOES
COLETOR CONTAMINAN- TIPICO COLETA INICIAL OPERACAO DADE
TES Tamanho da particula
ou %
51 - Abraséo |- Utilizados para grandes
Ciclones a nos vazoes.
Multiplos 10 pequenos |- Conjunto de pequenos
com eficiéncia ciclones |ciclones, dentro de um
de 90% devido alta | compartimento.
velocidade
-Regular a
FILTROS Minas, Mineragéo / Ferro, 0,11 Moderado | Moderado | pobre Diversidade de
P6 e/ou aco, trabalhos em metal / a -Durabili- | configuracdes.

Tecido poeiras Fundicdes / Industria em 1.0 alguns |dade - Pouco sensivel a
Industrial secos geral / Cimento / Ind. tipos tem |depende | flutuagbes da corrente
Limpavel Quimica / Papel e celulose / alto custo |de gasosa.

Ind. Madeireira / de temperatu- | - Risco de fogo ou
Alimentacéo / Ind.téxtil / manuten- |ra e dos explosdo em caso de
Usina de forga / Centrais de céoe constituin- | faiscas.
aguecimento — Caldeiras outros sao |tes acidos |- Pouca dificuldade na
simples e |e/ou disposicéo final , podendo
de baixo |alcalinos haver casos de reciclagem
custo. dos do ar que sai.
particula-
dos e dos

gases




TABELA 13 — Sistemas de Retenc¢ao: Principais Caraetisticas (cont.3/8)
TIPO DE DISPOSITIVO TIPOS DE APLICAGOES PESO EFICIENCIA DE CUSTO CUSTO DE DURABILI- OBSERVAGOES
COLETOR CONTAMINAN- TIPICO COLETA INICIAL OPERACAO DADE
TES Tamanho da particula
ou %
- Utilizado em industrias de
Filtro de cimento/ gesso/ cerdmica/ Eficiente p/ - Tecidos especiais
Manga borracha/ quimica/ petro - 0,5u trancados ou agulhados.
quimico/ siderargica/ auto- - atende a altas
mobilistica/ cal/ mineracao/ concentracdes de
amianto/ aluminio/ ferro/ poluentes solidos.
coque/ silicatos/ amidos/ Substancial p/
carvao/ anilinas/ fibras de 0,1
gréos
-Exaustéo de retificas/ es-
mesmeris/ caldeiras a 6leo.
- Também utilizado para
caldeiras a 6leo BPF
Fibra - Resiste a temperaturas
__hatural ateo9oc ]
Fibra - Atende a altas
sintética temperaturas, em especial
Tipos: a FIBRA DE VIDRO que
-Teflon pode suportar até 500°C.
-Ryton - Pouca resisténcia a
-Nomex solucdes alcalinas.
-P84 - Boa resisténcia a acidos ,
-Fibra de exceto a acido Fluoridrico.
vidro




TABELA 13 — Sistemas de Retenc¢ao: Principais Caraetisticas (cont.4/8)
TIPO DE DISPOSITIVO |  TIPOS DE APLICAGOES PESO EFICIENCIA DE CUSTO CUSTO DE DURABILI- OBSERVAGOES
COLETOR CONTAMINAN- TIPICO COLETA INICIAL OPERACAO DADE
TES Tamanho da particula
ou %
__Papel - Utilizado em salas limpas
- HEPA
(High- - Na area médico-hospitalar: Eficiéncia -Atende
Efficiency Centros cirurgicos / salas de minima de vazdes
Particulate procedimentos envasivos / 99,97% a elevadas de ar
Air) - Leito isolamentos. 99,99% p/ - Constituido
profundo - Laboratérios em geral / particulas de por micro fibra
clinicos / farmacéuticos / 0,03 u de vidro / tipo
______________ andlises / quimicos papel ]
- ULPA Eficiéncia - Por exigéncia de ind.
(Ultra Low minima de Microeletronica chega a
Penetra- 99,9997% a eficiéncia minima de
tion Air) 99,9999% p/ 99,9995% em 0,12
particulas de - Também é empregado p/
0,03 u filtrar o ar externo que
entra no ambiente.




TABELA 13 — Sistemas de Retencao: Principais Car&eristicas (cont.5/8)
TIPO DE DISPOSITIVO | TIPOS DE APLICACOES PESO EFICIENCIA DE CUSTO CUSTO DE DURABILI- OBSERVAGOES
COLETOR CONTAMINAN- TiPICO COLETA INICIAL OPERACAO DADE
TES Tamanho da particula
ou %
- Empregado em ind. side- - Eficiéncia e pode
PRECIPI- Fumacas |rurgica : sinter_izagéo / alto Alto Bai_xo Boa depender da variacéo de
TADORES Névoas |forno/coqueria 0,01p - Baixo propriedades dos gases.
Poeiras |- Metalurgia e mineragéo: a gasto de - Boa capacidade de
ELETROS Bactérias | proc. de prod. de aluminio, 100 p energia operar com altas
TATICOS Fibras | cobre, zinco, chumbo. (>0,1 ) em relacéo temperaturas.
Pdlens | -Papel e celulose: aquece- a alta - Manutencdo minima em
dores para fabricas de papel eficiéncia relacdo a operacdes
/ caldeiras de recuperacéo. de continuas.
-Quimica e petroquimica: coletagem. - Pode tratar grandes
unid. de craqueamento cata- - Manuten- fluxos de gas.
litico de petréleo / xisto. cdo - Dificuldade de coletar
-Fornos de arco elétrico ; simples e particulados com alta ou
para vidros/ p/ prod. de gas barata baixa resistividade.
a partir de carvao/ de cimen- guando os - Depende da umidade e
to / de pelotizac&o/rec. prata modulos temperatura do ar.
Flyash -Caldeiras a 6leo ou carvao sdo em - Em geral ocupa muito
(fuligem) |/ fumacas de soldas (todos aluminio espaco de instalacao.
tipos) / névoas de 6leo de ou inox. - Risco de exploséo
maquinas (operatrizes / uzi- -Pecas guando tratar de gases ou
nagem / laminacao)/ purifi- 100% particulados combustiveis.
cacao de salas de cirurgia / lavaveis e -Pode descarregar o ar
laboratério / envazamento e recupera- filtrado no préprio
Estagio embalagem de al_imentos veis sem ambiente. _
simples -H,SO, - Proteger centrais _ neces_snar - Em amblentes
telefonicas / de radio / TV / reposicao. climatizados néo
Dois computadore_s / painéis perde energia j[érmica
estagios -Fumos de | eletroeletrénicos / -Constru- para p/ o exterior.
solda, bibliotecas/ ind. alimentos. céo +
fumaca de econo-
cigarro mica p/
tama-
nhos
menores




TABELA 13 — Sistemas de Retenc¢ao: Principais Caraetisticas (cont.6/8)
TIPO DE TIPOS DE APLICAGOES PESO EFICIENCIA DE CUSTO CUSTO DE DURABILI- OBSERVAGOES
DISPOSITIVO CONTAMINAN- TIPICO COLETA INICIAL OPERACAO DADE
COLETOR TES Tamanho da particula
ou %
- Utilizado na Inddstria em
LAVADORES | Gases geral / Minas, Mineragéo / > 90% Moderado | Moderado | Moderada
DE GASES .
Névoas | Ferro, aco, trabalhos em
metal / Fundi¢bes / /
Odores |Cimento/ Ind. Quimica/
Papel e celulose / Ind.
Madeireira / Alimentacéo /
_____________________________ Ind.téxtil / Usina de forca
Venturi Fumos |- No controle de SOx
scrubber | quimicos e
metalulrgi-
____________________ Cos ___|
Cortinas Tintas e |-Utilizado em Cabines de
__dagua | vernizes |pintura ]
G - Empregado em indUstrias -Quando construido de
é Torre de Gases | para controle de gases 90 — 99% Relativa- FRP, opera em atmosfera
g | compacta- | inorgéni- |como: H,S, HCI, Cl, e mente altamente corrosivas.
S céo cos (HCI, |ambnia. Baixo - Necessita relativamente
(Absorven- | HF, SO,, |- Remocéao de de pouco espaco f'sico.
te) Cl,) Hidrocarbonetos em ind. de - Habilidade para coleta de
asfalto, torrefacéo de café, gases e particulados
ind. que tratam petroleo e - Quando os gases
de remocé&o e cozimento de conterem grandes
resinas. guantidades de
particulados deve-se
empregar um pré-
separador.




- Remocad de odores de:
sabores / compostos orga-
nicos perigosos contidos na
agua potavel / limpeza de
gases contendo VOC's /
descoloracdo de alimentos /
purificacdo farmacéutica /
de gorduras , cigarros e
corporais .

- Remocgé&o de compostos
pouco usuais (impregnado
¢/ outro material): aménia,
mercurio, 4cido sulfidrico,
mercaptans,acido cianidrico.
- Recuperacao de solventes

TABELA 13 — Sistemas de Retenc¢ao: Principais Caraetisticas (cont.7/8)
TIPO DE DISPOSITIVO |  TIPOS DE APLICAGOES PESO EFICIENCIA DE CUSTO CUSTO DE DURABILI- OBSERVAGOES
COLETOR CONTAMINAN- TIPICO COLETA INICIAL OPERACAO DADE
TES Tamanho da particula
ou %
-Suceptivel a entupimento.
Coluna de Moderado | Moderado Pobre - Enchimentos produzidos,
enchimen- comercializados em
to diferentes materiais (anéis
de rasching): aco inox ,
aco carbono , aluminio,
Coluna de PVC , polipropileno c/ fibra
bandejas de vidro , cerdmica —
(Bubble conforme a exigéncia do
eap) processo industrial. ________|
Também Moderado | Moderado | Bom (pode | -N&o suceptivel a
Torre de | p/ particu- sofrer entupimentos.
spray lados corrosdo) |- Maior resisténcia a
variacdo de temperatura
- Utilizado p/ purificar o ar - Pode ocorrer
Leito de Gases | em espacos confinados / Carvéo ativado Alto Moderado | Regular entupimento se a corrente
Carvéao Vapores |quando poluente é um (>0,00003u a -requer gasosa contiver
(Adsorven- | Organicos |veneno/ recuperacdo de 0,01p) pouca particulados ou outro tipo
te) (odores) | fluidos de secagem a séco. (95 — 99+%) assisténcia | de material., requerendo

eventual pré-filtragem.

- Risco de ignicao se a
corrente gasosa contiver
vapores inflamaveis.
-Necessita cuidados c/ a
temperatura.

- Eficiéncia depende da
area de superficie do
adsorvente, e da
temperatura e presséo do
gas.

-Possibilidade de
recuperacao de produto.
- Pouco problema de
residuo




TABELA 13 — Sistemas de Retenc¢ao: Principais Caraetisticas (cont.8/8)
TIPO DE DISPOSITIVO | TIPOS DE APLICACOES PESO EFICIENCIA DE CUSTO CUSTO DE DURABILI- OBSERVAGOES
COLETOR CONTAMINAN- TIPICO COLETA INICIAL OPERACAO DADE
TES Tamanho da particula
ou %
- Utilizado na secagem de
X Adsorven- gases e gases sob presséo,
p tes para remoc¢éo de oxigenatos
o) Quimicos e mercaptans de fluxos ali-
R mentadores de hidrocarbo-
g nos e fluoretos da agua.
- Dessulfarizacéo e
purificacdo de gas.
Separacéo de hidrocarbo-
netos/ e de oxigénio do ar.
-Plantas e refinarias
INCINE- petroquimicas. Simplicida - Queima incompleta tem
RADORES -Em problemas de emissao de de risco de gerar
de gases toxicos ou muito operacéao subprodutos, como o
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5 INDUSTRIA DE BATERIAS

Em vista do problema apresentado, este trabalha@oeno objeto a realizacdo de um
estudo que contribua para a melhoria das condédsabalho e da a saude do trabalhador,
para a eliminacdo de agentes poluentes geradosambgentes internos das industrias
(“indoor”). Como objeto foi estudado o segmento iddustrias constituidas por micro-
empresas ou empresas de pequeno porte, produtaEradora (reciclagem) de baterias.
Através do levantamento de dados realizados sabigracessos de captacado de poluentes
para emissdes provenientes destas industrias,oungscselecionar um processo adequado ao
segmento industrial escolhido. Assim, foi selectmam caso sem muita divulgagéo, mas
que tem sido foco de grande preocupagdo ambigmalser constituido pelas pequenas
industrias de fabricacdo e reciclagem de batehambo-acidas, muito utilizadas na industria

automotiva (automaoveis e caminhdes).
5.1 Baterias Chumbo-Acidas

Na atualidade, como ja citado, um dos principaipregos do chumbo € na industria
de baterias. As baterias, assim como as pilhag;@@iituidas de forma a ter a capacidade de
transformar energia quimica em energia elétrigaaréir de reacfes que ocorrem entre seus

componentes.

5.1.1 Breve Historico

O italiano Alexandre Volta desenvolveu a pilha,século XVIII, através de uma série
de experimentos com varios tipos de placas megileasolucdes acidas. Uma dessas
experiéncias consistiu na aproximacéo de uma pla@nco de outra de cobre, separadas por
uma tela impregnada de &cido sulfdrico. Desta forfimiaobservado que nessas condices,
obtinha-se a circulacdo de uma corrente elétricatomftaca entre os elementos da
composicao — surgindo uma diferenca de potenciglarir desta observacao, intensificou-se
a corrente atraves da disposi¢do de elementoslkaspna qual a parte superior constituia-se
de uma chapinha de cobre (0 pdélo ou eletrodo po}ié a parte inferior por um de zinco (o
polo ou eletrodo negativo). A eficiéncia deste expento foi reconhecida como “pilha de
Volta”.
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A partir de entdo, todos os geradores eletrogosngassaram a ser desenvolvidos
baseados na composicdo da “pilha de Volta”, istesSencialmente compostos por dois
eletrodos e um eletrélito, mesmo com diferenciagliesaracteristica. Assim, dependendo do
trabalho que desenvolvem e de suas propriedadesifisps, estes geradores eletroquimicos
podem ser classificados em dois grupos: o dos gexackletroliticos primarios, que nao
podem ser recarregados; e 0s secundarios, quecdoegaveis. Os geradores eletroliticos
primérios produzem apenas um Unico processo damgsmnde suas reacdes quimicas sao
irreversiveis, e depois de um determinado periaosib, ocorre 0 esgotamento do gerador
devido a degradacao total de seus componentesastdfazem parte deste grupo a pilha de
zinco-carbono, a pilha alcalina, a pilha de meogua pilha de prata e a pilha de litio.
Entretanto, no grupo de geradores secundariogregéaeis, pode-se destacar dois tipos que
possuem uma diversidade de aplicacdes, as batgiashumbo e as de niquel-cadmio.

Destacando-se as baterias, ou acumuladores, débohusualmente as mais comuns.

5.1.2 Como é Constituida a Bateria de Chumbo

A bateria de chumbo € formada por uma série ddaselodividuais interligadas. O
namero destas depende da tensao que se desejafobdtula elementar é composta por dois
eletrodos a base de chumbo, imersos num eletrd@itstituido por uma solugdo de acido
sulfurico em agua. O eletrodo positivo contém 6xdéachumbo (Pbg); e o negativo contém
chumbo de forma esponjosa. Inserido-se um contatmktico entre 0 anodo e o catodo, se
produzird uma corrente elétrica. A partir dessegsso, desencadeiam-se reagdes quimicas
no interior da bateria, gerando fluxo de elétroesessarios para manter a corrente circulando.
Ao longo dessas reacfes, tanto o 0xido de chumbw an chumbo em estado puro séo
atacados pelo acido sulfurico, resultando em sullatchumbo e agua. Quando a quantidade
de acido é baixa e a de sulfato é alta, suficipata cobrir totalmente os eletrodos, ha uma
diminuicdo das reacdes internas e a tensao nasbdemresce assim como a corrente. Esta vai
chegar a niveis tdo baixos, de forma que se tonpassivel continuar alimentando a carga

externa, assim ocorre a condicdo denominada dadatescarregada”.
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Esquema do Funcionamento de uma Bateria
Termmais dalateria

Fonte: CERVO, 2002, pg. 31. Figura 16.

Inversamente, o processo de carga da bateria, @uéalela recebe tensdo de um
gerador externo, provocando passagem de corrergewnimterior, mas no sentido contrario a
da descarga. No resultado desse processo, o sséfatombina com a agua, liberando sobre
os eletrodos o chumbo e o 6xido de chumbo origiealsvolvendo a solucéo de eletrdlito o
acido sulfarico anteriormente consumido. Contusko,esta operacdo de carga se estender
além do tempo necessario a eliminagdo dos suliddgseletrodos, vai se produzir uma
sobrecarga da bateria e, a partir de entdo, antermeterna fard decompor a agua em seus

componentes — 0 oxigénio e o hidrogénio.

A capacidade de fornecimento de energia pela batprovém principalmente da
guantidade de 6xido de chumbo contida no anodopqde ser facilmente combinada com
acido sulfurico para produzir sulfato de chumbaafdo contém aproximadamente a mesma
quantidade de chumbo existente no anodo, mas si@nefa durante as reacdes de carga e
descarga € superior. A tenséo de cada célula elantem um valor nominal de 2V. Durante

0 processo de carga, trés ciclos diferentes ssaftam.

As baterias de chumbo s&o consideradas as maiéremas dentre os varios tipos de
baterias secundarias, recarregaveis. Sao amplagrapregadas na area automobilistica. Elas
podem realizar cerca de 200 ciclos de carga/descampletos, atingindo até 500/600 ciclos
com descarga de 60%. Quando descarregadas tendemnalar sulfato, reduzindo seu
periodo de vida, mas em condi¢cdes convenientestdeagiem podem durar de seis meses a

oito anos.

115



5.2 Caracterizacdo do Segmento Industrial de Bateas

O segmento das industrias de reciclagem de batehiambo acidas nos paises em
desenvolvimento, esta localizado em areas urbamasapresentam hoje ndo sé os maiores
indices de concentracdo populacional, como legeaataral do processo de urbanizacéo
iniciado no século passado, como também indicepaleicdo severos (BRANCO &
MURGEL, 1997). Possuem o perfil das empresas do tpetal-mecanico, onde os
trabalhadores, em sua maioria sdo provenientegeds wizinhas a industria, fazendo parte de
uma populacdo da classe pobre, com baixo nivekdaaidade, sem qualificacdo formal e
seu aprendizado profissional se da no proprio hab®s donos dessas empresas situam-se
mais ou menos nas mesmas condi¢cdes de seus engwegeohto as origens, entretanto com
um nivel de escolaridade mais alto, por vezes aovmédcao superior, porém descontinuada.
(MATTOS & FORTES, 2001) A direcdo de atuacdo da resg € somente para o lucro
imediato, cumprindo apenas as obrigacOes legagsrdtadas por lei, que raramente possui
fiscalizacdo adequada. Em muitas dessas pequehesdrias, a administracdo € exercida pelo
dono e/ou seus familiares que também executandaties de trabalho. Esta organizacao de
trabalho se caracteriza como do tipo semi-artespnadiominando o trabalho humano e sem
automacdao, onde os empregados tém pouco podegdeiagio e muitos sdo desprovidos do
cumprimento das regulamentacdes de seus direitosneficios basicos além de estarem
sujeitos a pratica de trabalho inadequada, inseriden condi¢cdes insalubres, de
periculosidade e penosas. As atividades dos engwegsio especificas, 0 que ndo impede
desvios de fungao conforme o interesse da adnag@iy sobretudo para suprir auséncia de

outros empregados.

Estas industrias de reciclagem de baterias nddupemn componentes, e como
reformadoras reaproveitam pecas e componentes adogyr caracterizando-se pela

predominancia de montagens nas etapas do processabdlho.
5.3 Processo de Trabalho

Como instrumento de analise, € muito importante& wompreensdo mais ampla e
proxima do que € o processo de trabalho desenwojwb homem, e para o qual deve-se

focalizar uma preocupacao no resultado gerado guadderso as condi¢cdes de sua saude,

assim como para o ambiente.
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O ponto central do conceito de “processo de traliglbde ser identificado como os
modos de andar a vida, emergentes das condicOesrdaid determinadas por elementos
essenciais definidos pela inser¢cdo social espacffar grupos, num processo biopsiquico
historico das coletividades humanas. (LAURELL & NIBRA, 1989) Neste caso se acredita
dar conta das formas sociais especificas sob ds geada a relacdo entre o homem e a
natureza, utilizando o conceito de “processo death®” numa visdo marxista em que se
centraliza na andlise da producdo social do neapsijuico humano. Assim se entende o
carater social deste processo atraves do qual:

“O homem se apropria da natureza transformando+famsformando a si mesmo, ou
seja, no processo de trabalhdLAURELL & NORIEGA, 1989)

Pode-se complementar este conceito com a afiran@é que no metabolismo entre o
homem e a natureza surge o que temos chamadondedes ambientaidas coletividades
humanas, através e diante das quais se constitsienodos de andar a vida. (LAURELL &
NORIEGA, 1989)

Neste contexto se destaca a relacdo da forcaabtlalip com o meio ambiente,
desenvolvida através de um processo, com atenc@iddiao resultado do que o homem
pode fazer com a natureza, e da mesma forma, cetao@de agir sobre ele. Relagdo que
gera a preocupacao com a saude do trabalhadajuemm dos determinantes € o processo

de trabalho.

A consideracdo dos elementos basicos do process@litblho, que sédo abjeto de
trabalho, os instrumentos de trabalhae@ o préprio trabalhg passa a ter importancia
significativa nesta analise. O objeto de trabglbde ser analisado por suas caracteristicas
fisicas, quimicas, mecanicas e também a forma éfaio e qual é a sua finalidade, sob um
enfoque social. Os instrumentos de trabalho, oueanblogia” por sua vez, devem ser
compreendidos sob a ¢ética de sua conformacaacta@ssim como a materializacdo de uma
determinada relacdo entre capital e trabalho. Efipg o trabalho tendo que ser entendido
COMO Processos corporais, assim coonma expressao concreta da relacdo de exploracao
através de sua organizacdo e diviss’AURELL & NORIEGA, 1989). Estes elementos
basicos sofreram modificacbes ao longo da histogae em cada fase mostrou a
predominancia de um determinado tipo de process@rdducdo, com sua organizacao

prépria.
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Decorrente deste movimento através do tempo, Meed®ias caracterizam uma
situagdo nem um pouco favoravel sob o enfoque ddesdo trabalhador, assim como sua
decorrente correlagdo com o meio ambiente, visandstrar em que condi¢cdes estdao a
recente fase dessas mudancas.

“A década de 70 testemunha profundas mudangaprocesso de
trabalho. Num sentido mais “macro”, observa-se uimde tendéncia
de “terceirizacdo” da economia dos paises desendob; isto é, o
inicio de declinio do setor secundario (industria),0 crescimento
acentuado do setor terciario (servi¢cos), com Obwiadanca do perfil
da forca de trabalho empregada.

Ocorre um processo de transferéncia de strias para o
Terceiro Mundo, - uma verdadeiteansnacionalizacagda economia —
principalmente aquelas que provocam poluicdo antbleau risco
para a saude (asbestahumbo (grifo da autora), agrotoxicos, e
outros), e das que requerem muita mao de obra, daxa
tecnologia, como € o0 caso tipico das “maquiladorastjue
rapidamente se instalam nas “zonas livres” ou frasicmundo afora.
Os paises do Terceiro Mundo, afligidos pela elevagéds precos do
petréleo e pressionados pela recessao que se anstaversalmente,
buscam o desenvolvimento econémico a qualquer custeitando e
estimulando esta transferéncia, supostamente cagaamenizar o
desemprego e gerar divisafMENDES e DIAS, 1991, pg. 345.)

Esta é a realidade em que nos encontramos, urda da situacdo geradora do
movimento atual, quando os prejuizos sao distrdmugd todos inseridos no meio ambiente,
onde deve se pensar em intervir de forma tal qumgridr de uma analise dos processos de
trabalho, inicie-se um “contra movimento”, com aagio do proprio homem, utilizando-se
de medidas de engenharia adequadas, visando inteelteo que ele mesmo gerou, e que esta

em seu confronto, agindo diretamente sobre suasaud

5.3.1 Processo de Producao / Trabalho nas FalolecBaterias

O processo de producao / trabalho nas fabrichdaeias chumbo acidas, é composto
pelos seguintes elementos: objeto, meio e resul@doatéria prima constitui o objeto de
trabalho - elemento principal ou mesmo auxiliarforanacéo deste. Assim, as grades para
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montagem das baterias, constituidas por um conjdatplacas em série, formadas pelo
eletrodo negativo, com o formato de uma grade denble metélico, e pela placa positiva que
€ o diéxido de chumbo (PhJDé o objeto de trabalho. As ferramentas sdo o®sgie o
trabalhador se utiliza para a montagem e fundigdogdades. Estes meios sdo a prépria forca
do trabalhador, assim como os instrumentos dossgeiutiliza e tudo o mais que serve
especificamente para se realizar a tarefa em queBtE fim, as baterias, ja devidamente
embaladas para ir para o ponto de estoque de snerdcalizacdo, é o produto final — o

resultado.

A conceituacdo da tecnologia de producdo e a magio do trabalho empregados
nestas industrias sdo caracterizadas por uma adalidm que inexiste automatizacdo do
processo produtivo e onde o principal papel desehgmo é o do trabalhador. Portanto,
considerando que num sistema produtivo existam ezlems basicos que se relacionam, o
homem, a maquina e o produto (FLEURY, 1983), no d&stas industrias a relacdo principal
€ somente homem-produto, desconsiderando as qasagbilidades como homem-maquina
ou maquina-produto, pela parcela de intervencésteNsso, como néo existe automatizacao,
pode se definir o sistema de producédo empregado ¢oéo automatizado”, e que a relagéo

homem-produto € a primordial para a obtengédo ddyoo

Considerando estas industrias como sistemas ddugio ndo automatizados, na
realidade compde um sistema artesanal podendammbem denominado semi-artesanal, uma
vez que o trabalhador tem conhecimento e habilipade desenvolver as tarefas (FLEURY,
1983).Na descricdo a seguir, observa-se que nas etapgesbdtho que sdo desenvolvidas é
constante a citacdo das acOes e/ou tarefas dedesdsnpelo trabalhador, sempre em

contato direto com o que vai ser finalizado conupto.

Assim prosseguindo o enfoque na idéia inicial @éenentos num processo de trabalho,
em que “0 homem se utiliza de meios para transfoorobjeto em produto”, ou seja, onde o
trabalhador é quem realiza todos os movimentos €m)mn para gerar o resultado. Dessa
maneira, ele estard sempre exposto em contato dietindireto, de forma irrestrita, a
qualguer contaminante que se apresente ao longoodesso de trabalho, onde neste caso €

o chumbo.

Ao longo das etapas do processo de trabalho, @giroento de fundicdo de chumbo

é desenvolvido de forma intermitente, podendocserisiderado um dos pontos de maior
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geracdo de contaminacdo. Em relacdo a possibilidadmntaminacdo por chumbo, embora
todas as etapas apresentadas gerem algum tipscde para a contaminac¢éo do ar interno, o
processo de fundigdo pode ser considerado o deimpartancia, seguido pelo de soldagem,

e dos que realizam manipulacédo das grades, dedtasaros da montagem das grades.

A descricdo das etapas que sdo desenvolvidas, catsgoria de industria de baterias,

compreende:

- Montagem - tarefa na qual o trabalhador encaixagrases de chumbo nos
conectores, formando as placas que estardo pregapsia a soldagem. Neste processo
ocorre uma maior manipulagdo do material, acomantaedas placas em fungédo dos poélos

negativos e positivos para serem encaminhadasoaegso seguinte, o processo de soldagem.

- Soldagem — é a execuc¢do da soldagem das placasiodd@ aos pinos e conectores
com a utilizacdo de macarico. Na realizagao destfa, o trabalhador deve se utilizar de
Equipamentos de Protecdo Individual, como oOculoprdéecdo a radiacbes e mascaras de
protecao respiratéria para evitar que a liberagiiandnoxido de carbono provocado pelo

magcarico seja inalada.

- Montagem — outro processo de montagem é realizédgie neste sdo as placas no
interior das caixas de baterias, que normalmerteceastituidas de borracha ou plasticos
endurecidos como o poliestireno, o polipropilenoge sdo agrupadas de acordo com sua

polaridade.

- Lacre — é o processo de lacre das caixas plasi@avaquina seladora, onde se
transformam em baterias propriamente ditas. Esieepso € 0 de colocacdo da bateria na
referida maquina que utiliza o calor para feclsa-Meste processo, ha um maior risco de
queimaduras nos trabalhadores, onde as temperafigadtas, e também h& geracéo de vapor
prejudicial para o trabalhador.

- Enchimento — processo em que se enche as batenasatucéo de acido sulfurico
(H.SOy) diluido em agua. O &cido sulfurico fica dispostm galdes menores para ser
posteriormente misturado com agua em tonéis deiqiamaiores. O procedimento de
enchimento da bateria, se realiza em uma depressé@osa, porém rasa, no chao da fabrica

(usualmente denominado de “banheira” pelos trabalies).

- Carga elétrica — apés todas as baterias estareiascledas sdo armazenadas em
prateleiras onde vao receber carga elétrica popeniodo de aproximadamente 48 horas. As
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baterias recebem a carga proveniente de cabostadoeca uma maquinaria elétrica, com
mostradores indicativos da corrente e voltagembidaea proporcdo que se realiza o
carregamento elétrico. O controle do carregamenfeité pelos proprios trabalhadores,

escrevendo num quadro a data e a hora para code@arregamento elétrico das baterias.

- Resfriamento — ocorre apdés o término da cargabdéeyias, quando entdo estas
permanecem em prateleiras em processo de resfiame@naproximadamente trés horas.

- Embalagem — € o ultimo processo, onde um trabatt@desponsavel por envolver a

bateria em plastico e aquecé-lo com um sopradar daente para fecha-la.

- Estocagem - apds estarem embaladas, as bateri@sledadas na area de estoque

para venda.

Ha também outras fontes potenciais de contaminagdmo os tonéis de acido

sulfdrico, os locais de esvaziamento e enchimentactto nas caixas, etc.

A abertura das caixas das baterias usadas tami@eseata uma fonte de risco,
guando realizada de forma mecéanica ou manual. &ebaspecto, também é importante uma
observacéo do local de armazenagem das bateridasugae chegam a industria, assim como
o local de depdsito de sucatas e residuos provesi€le todo o processo de reciclagem, que
podem se tornar grandes fontes geradoras de cavateéol do ar e do solo. Portanto, ao longo
de todo processo de trabalho de reciclagem dasidsmatde chumbo acidas, existem fontes
potenciais de poluentes que devem receber cuidegpscificos, a partir da abertura e

lavagem das baterias.

5.4 Diretrizes Técnicas Internacionais para Recicgem de Baterias

Em face da importancia e gravidade das condictiesag industrias de recilagem de
baterias chumbo acidas podem causar ao ambien@pnaencdo da Basiléia - uma
organizacdo internacional apoiada por um programs Macdes Unidas para o meio
ambiente, que desenvolve trabalhos para regulagéntde transporte e deposicado de
residuos toxicos, recentemente realizou e publitnurabalho especifico e direcionado para

esta categoria de industria.
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5.4.1 Medidas Aprovadas para tornar a ReciclageBatierias mais SequraBreparacao de

orientagfes técnicas para um controle ambientalmaaiudavel de baterias chumbo écidas
usadas.

Um grupo técnico que trata de residuos toxicos marConvencdo da Basiléia,
publicou recentemente, em 24 de maio do correrdedan?2002, o resultado de um trabalho
que sera anexado ao texto da Convencdo, onde &fmelesidas medidas para tornar a
reciclagem de baterias mais seguraata-se de um extenso trabalho em que se ressastam
fatores que tornam a reciclagem de baterias umriante processo que deve ser mantido de

forma ambientalmente saudavel.

Este grupo realizou um trabalho no momento emdipggo-se a ocorréncia
de casos graves de contaminacdo por chumbo proveside industrias de reciclagem de
baterias no Brasil. Entretanto, por ser ainda umuoh@nto a ser previamente adotado, na
apresentacao do trabalho € exposto que serdo eolegicespecialistas para constituir massa
critica suficiente e gerar comentarios tornandsives que o Brasil contribua para a emissao
do documento final. Neste documento, importantes consideracdes devemessaltadas,
como as que visam uma forma de gerenciamento pdas s etapas de trabalho, possiveis
de existir no processo de reciclagem destas indsistr

O trabalho técnico apresentado enfatiza os seguptntos:
. As vantagens da reciclagem do chumbo, onde héacypacdo da extensdo do tempo de
vida de recursos naturais, desta forma tambénziretdtu custos monetarios e de conservacao
de energia, que sdo muito maiores no processotEaa natural.
- A elucidacao do problema da toxidade ao ambieateaide humana.
- A condicao de ampla reciclabilidade deste elemeasride se apresenta o procedimento e o
funcionamento de uma bateria, bem como suas apésac

. O grande mercado para este produto, dependengaisiem questao.

Dessa forma o referido trabalho trata de exemaplifio processo de reciclagem,
partindo da descricdo de etapas que podem serdeoadas como pré-reciclagem, que se
iniciam desde a coleta das baterias como sucatdrasesporte e armazenagem, orientando os
cuidados que devem ser implementados na realiziggies procedimentos, onde obviamente
existe uma atencdo especial para com vazamentopagsam ocorrer e afetar o meio

ambiente, destacando-se a orientagdo para a ¢ditizde vias mais afastadas e menos
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movimentadas para o transporte, até o revestimedat@iso e ventilacdo adequados na

armazenagem. Também fornece orientacdes voltadaeraem, ao trabalhador que poderéa

entrar em contato direto com o contaminante, readisr@do a utilizacdo de equipamentos de

protecao individual.

O documento descreve ainda o processo de reciclageque entram as baterias usadas,

onde cita que a reciclagem poderia ser idealmenigidh em trés grandes processos, como:

a abertura da bateria; a reducdo do chumbo, enamneénto do chumbo. Entretanto, para cada

processo sdo identificados os potenciais pontosodées de contaminacdo ambiental,

identificados como:

¢ Na abertura da bateria:

a)

b)

c)

d)

e)

derramamento das bateriasas fontes sdo as contaminac6es devido ao eletagido e a
poeira de chumbo;

arrombamento manual das batertdente prejudicial a satde humana e ao meio amient
através do derrame e formacao de poeira de chumbo;

arrombamento mecanico das bateridsnte de particulado de chumbo;

separacao hidraulicavazamento de agua contaminada;

pedacos de plastico e eboriteefugo contaminado.

e Na reducédo do chumbo

a)

b)
c)

d)

f)

¢)

compostos de chumbo derivados do processo de aroemnto> chumbo e compostos de
chumbo na poeira e na agua;

residuos de metal fundidomaterial contaminado por chumbo;

filtros > poeira contaminada com chumbo (séo filtros indtaanos fornos para captar o
pd de chumbo formado no processo de fusao);

emissdes de diéxido de enxofre (O percentagem de enxofre proveniente de cargas de
fragmentos que deixam o sistema de reducéo e demedas condi¢des do forno e do tipo
de material formado no processo, assim como tange¥ado pelo ebonite se ele for ao
forno;

combustdo de material organiedormacéao de alcatrao;

emissdo de cloro (@l e compostos clorados tem probabilidade maior de aparecer se
tiver grande quantidade de PVC no forno;

producao de escori@é a maior producéo de residuos durante o processaucao.
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e No refinamento do chumbo

a) superaquecimento do chumb@roduz vapores de chumbo;

b) emissédo de dioxido de enxofre (§CG na rapida oxidagdo do enxofre na presenca de
oxigénio nas temperaturas do forno quando adicienaofre para a remocéao do cobre;

c) recuperacdo e remocao de clorg)@lestanho (S liberagédo de gas de cloro;

d) remocé&o de estanho (Sn) com ar enriquecido de migi€,) > vapores de chumbo, que

sao provenientes do borbulhamento dos metais qgae gsndo fundidos.

Identificados os potenciais pontos de possiveitefode contaminacado, o trabalho deste
grupo técnico discute questdes de controle amlhieltatretanto ele estabelece trés
importantes aspectos de acordo com o grau de aammemto de cada indastria de
reciclagem, onde se pode ter: a que ainda nacetmrovolvida/construida; a que ja existe ha
algum tempo e necessita de melhorias tecnolégicagetacdes de monitoramento, e a que
segue a melhor tecnologia disponivel apenas pretnsde orientacdes de monitoramento.
Contudo, este trabalho nao identifica o dimensi@rm do porte da empresa, isto €, ndo

identifica a classificacdo de micro, pequena, médigrande empresa.

Dessa forma, sédo apresentados trés procedimemtosqdrole ambiental:
1- Planejamento de planta para reciclagem de chumbaAvaliacdo de Impacto
Ambiental (Environmental Impact Assessment — BlAjue seria 0 equivalente que

temos comdestudos de Impacto Ambiental — EIA

E um estudo que antecede a implementacéo de umstriag para se avaliar as possiveis
fontes de poluicdo e suas consequéncias para cri®bEla vai fornecer elementos para
melhoria de projeto, dados e orientacdes para tanued decisdes, e concientizacdo das
possiveis consequéncias para os investidores @ gpvernamentais. Ele ja é instituido em

varios paises, assim como no Brasil.

E formulada ainda uma orientacdo completa parasestiéacéo, e que pode ser resumida
nos seguintes itens:
a) alvos e objetivos do projeto tdo bons quanto symitancia social e econdmica,
b) descricdo do local a ser implementado o projetmas mterrelacdes;
c) um cronograma de atividades;
d) identificacdo qualitativa e quantitativa dos impacambientais e a¢gbes a serem
empregadas para diminuicdo destes impactos, aonmodassivel;
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e) medidas possiveis para reabilitar o local depoispdgeto ou se 0 mesmo
terminar;

f) legislacdes aplicaveis em relacéo ao projeto;

g) alternativas de implementacédo do projeto e deikago;

h) dimensbes, tecnologias empregadas, fontes de maiema, fonte de energia e
produtos;

i) justificacdo de métodos e tecnologias empregados;

]) o EIA deve consistir num relatorio conciso e objtie, tanto quanto possivel,

permitir valorizar julgamentos.

2- Melhorias tecnolégicas

Considerando-se que nao foi realizada uma avaligg@uia de implementacdo da
industria, como a EIA , estima-se que existir@as problemas tecnoldgicos e ambientais a
serem solucionados. N&@o é levada em considerap@ssibilidade de se fechar a industria
para se comegcar outra, uma vez que esta acao eattairé requerer maiores investimentos,
portanto, propdem-se a implementacdo de melhoreasologicas e estimulo ao

monitoramento ambiental como a melhor opgéao.

Os tratamentos das fontes de poluicdo e acdesdenméao de poluentes devem ser:

1) eletrdlito acido e efluentes

O perigo do langamento do lancamento do eletr@imo no sistema de esgoto
sanitario se constitui em infrigéncia as normasiantais. Sugere-se que sejam estabilizados
de acordo com as possibilidades orcamentéarias. iR ainda que estas industrias de
reciclagem devem ter uma estacdo de tratament@ pegiclar todas as fontes de
contaminagdo (neutralizagdo do eletrélito, aguashdeva, vazamentos de agua de baterias

estocadas, etc), de forma a controlar, protegeglbarar a qualidade das aguas descartadas.

2) coleta de poeira e filtragem de ar
Estima-se que todos os estagios do processo atagman de baterias podem liberar uma
variedade de vapores, fumos ou poeiras, que deeemoketadas e tratadas para depois ser
lancada ao meio ambiente. Nas industrias de rgeiciaem média deve-se filtrar em torno de
setenta toneladas de ar para cada tonelada de ohroduzida, o que torna claro o quanto é
importante o processo de controle.
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Neste documento é denominado de poeira “mecanicaiaterial particulado com
grande variedade de caracteristicas, consideréato/aenente facil de filtrar e remover do ar.
Todavia, quanto mais fina for a poeira, mais difieide ser removida, e por isso é
recomendado que técnicas especiais devem ser eadpeepara purificar o ar.  Neste ponto o
documento expde a grande quantidade de opcOeseyeendser julgadas, para selecdo, em
funcéo do nivel de contaminacao requerido e difjlatade de orcamento, citando os entdo
conhecidos captadores de gases e poeiras comams file manga, precipitadores
eletrostaticos, ciclones, filtros ceramicos e lavad de gases. Ele também complementa
chamando a atencao para a tendéncia geral de ppeira coletada deve ser redirecionada a

etapa de fundicdo para uma recuperacdo do chumbo.

3) Emissdes fugitivas
E apresentado como um item a receber nialtiecnoldgica, mas ndo ha qualquer
recomendacdo de melhoria, apenas citando que Beta apresentado ewddendum ao

documento

4) Eliminacao de dioxido de enxofre ($0
Para esta emissao, € citado que pode mevida de algumas formas, com processos a
seco, semi-seco, semi-umido, imido, e a simplesaltiva de uso de lavadores de gases com

reagente de carbonato de calcio (CaCO).

5) Uso de oxigénio (£)
Utilizacdo do oxigénio para enriquecer gases que sao usados nos processos de
aquecimento, auxiliando na diminuicéo de formagiigakes de combustdo, reduz a perda de
calor, e aumenta a producao da queima do fornapgrendo um processo de producao mais

limpo.

6) Reciclagem de materiais organicos pesados
Sao constituido pelos materiais plasticos dos adpags e ebonite, e 50% de sua massa é
de carbono, que deve ser usado como um agenteoreumtforno, que com os devidos
cuidados de prevenir poluicdo, diminui a quantidddeoutros agentes redutores, e dessa
forma diminuindo a quantidade de residuos. Enttetectomenda-se outros estudos com esta

finalidade.

126



7) Reciclagem de polipropileno
Considerando-o como um produto de alto valor, tgerque o reprocessamento dos
componentes plasticos deveria ser visto como untea aatividade lucrativa, mas que

infelizmente ainda néo é vista por todos.

8) Destinacao saudavel para os residuos ndo re@yees.
O gque nao pode ou ndo tem mais como ser reutilipadceciclado, precisara ter um
destino disposicado final sem danos ambientais. W@onté ressaltado que havera um
percentual de chumbo contido nestes residuos,tanpordeve ser tratado como um residuo

perigoso, seguindo os regulamentos pertinentetes. es

3 —Monitoramento ambiental
As chamadas tecnologias “limpas” necessitam de toramento permanente. Assim, 0
monitoramento ambiental ira prover um processoediclagem ambientalmente saudavel.
Também considera as medidas de controle necessagias falhas e acidentes operacionais
sejam significativamente diminuidos, em conjuntalgumas instrucbes, que deverdo ser

seguidas para reduzir os riscos de contaminacaceatab

3.1-medidas de controle

Independente das tecnologias de controle empregaaias industria de reciclagem de
baterias, enfatiza-se que algumas medidas devenamsptamente adotadas de forma a
prevenir ou minimizar a contaminacdo ambiental. ttNesmso sao discriminadas algumas
acOes que, adequadas as caracteristicas de camkrimdpromoverdao boas praticas de

controle ambiental. Entre estas tem-se:

a) utilizacdo de equipamento de protecao individiE?Pl): podem ter diferentes necessidades
em cada setor, mas o basico que se deve ter écanafgra protecao respiratoria com filtros

adequados, capacete e sapatos ou botas seguesiadcas.

b) praticas de trabalho: possuir politicas de robmtde trabalho e treinamento para estas do
tipo proibicdo de fumar no local; separar areasldeentacdo das de trabalho; estimular a
higiene pessoal (banho) apds o trabalho; trocaupar de trabalho antes de sair; trocar e lavar
diariamente a roupa de trabalho, e checar osdilttas mascaras de protecdo respiratéria

diariamente.
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c) operacgOes de abertura, reducao e reciclagemaaas no interior de edificacbes cercadas /
enclausuradas, para permitir que sejam coletadgso@sas num sistema de captacdo e

filtragem do ar evitando a liberacéo de contamiempira a atmosfera.

d) areas sem coberturas devem ser pavimentadasnwerial impermeavel e de facil

limpeza.

e) todos transportes internos devem ser realizamosveiculos fechados para evitar a
liberacdo de poeiras desnecessérias, e se ndmdsivpl, que sejam cobertos. Também se

recomenda que nao se deve misturar veiculos irg@om 0s externos.

f) armazenagem de escoérias: orienta-se para quleartenos mesmos cuidados de
armazenagem que os das baterias a serem recicéss$as, como ter piso adequadamente
pavimentado, ser coberto, etc. Esta recomendagabida para qualquer material que estiver

“sobrando” na industria.

g) sistemas de filtragem de ar: recomenda-se das dsvem ficar o mais proximo possivel
da area a ser ventilada e todo o sistema de eatd&Zeria ser enclausurado para evitar a

liberacdo de poeiras.

h) todas operacdes a descoberto devem ser umd#iigastificando-se que a umidificacao
serve para evitar a formacéo de poeiras, dessaftodas as atividas de transporte, retirada

de material e limpeza nas areas externas deveomseificadas.

i) caminh&es e veiculos devem ser lavados quaricensaa area da industria especialmente
0S pneus e todas as partes mais baixas para gviae espalhe poeiras de chumbo para fora
da area da industria. Recomenda-se ainda que a&Zanmterna do veiculo deve ser

constante, e estes deveriam ter uma Unica sai@l@dandustrial para controle.

j) armazenagem de carvao deve ser protegida ongmtpara que o carvao, assim como as
fontes de combustivel e de redutores, devam s&aza&nadas de forma apropriada e isolada
em areas cobertas. Também ressalta-se a necesgalpdssuir equipamentos de combate a

incéndio e pessoal constantemente treinado.
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k) coletar agua de chuva é uma orientacdo paravitar €ue se produza algum tipo de
contaminacgdo, sugerindo que deve ser realizadosupexficie de coleta que direcione esta
agua para uma estacgéao de tratamento de efluentes.

3.2-medidas de monitoramento

O documento técnico expbe que um monitoramentoieard deve ser como um
termdémetro de contaminacdo ambiental. Os dadosadole devem servir ndo somente para
verificar e orientar melhoramentos tecnoldgicosnaser fonte de credibilidade e confianca
para a populagdo das circunvizinhancas, principaien@orque estas industrias ja estédo
geralmente sendo vistas como grandes fontes damoracao ambiental.

O monitoramento deve visar alguns aspectos dadirgaoducdo a serem considerados

para controle continuo. Entre estes, 0s seleciagnadeguir:

a) efluentes: ressalta que depois de passar fgatgiese tratamento, toda a agua que sair da
area da industria deve ser monitorada, pelo mpas determinar seu pH, o conteudo em

sulfato e metais pesados como o chumbo (Pb), olmerHg) e o cadmio (Cd);

b) gases: recomenda-se que devera haver um comionitoramento de gases como 0
didéxido de enxofre (S£ e poeira de chumbo, sendo desejavel que estedoramento seja

realizado em variados pontos no interior e na é&éarna da inddstria.

) vegetacao e solo: ha necessidade de fazerespbsiodicas do solo e da vegetacdo na area
da industria e nas vizinhancas mais proximas, dkveser realizadas para detectar uma

possivel contaminag&o por poeira.

d) qualidade do ar: orienta para que seja realizawl@ontinuo monitoramento da qualidade
do ar dentro da edificacdo enclausurada, assim c@wonstalacbes na area de abertura das

baterias usadas.
e) supervisdao medica: recomenda-se que todos oegatos devam ser monitorados com

relacdo a sua saude e um registro deles deve sguathmente guardado. Periodicamente,

um check-up gratuito deve ser oferecido a populaganha mais proxima.
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Embora estas atividades de monitoramento possaricangm custos e pessoal
especializado, 0 que constitui problemas orgcamiestan documento enfatiza a importancia
de sua realizacdo para prover dados que garantaalde ambiental na industria de
reciclagem, devendo haver incentivos e persuacda peomové-los. Assim, pode se
compreender neste resumo apresentado, parte t®idondo documento que apresenta as
orientagdes técnicas para um controle ambientabnesmidavel de baterias chumbo acidas
usadas, onde séo tracados pontos importantesecaesemelham aos do processo proposto
para a implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambieatdorme preconizado na Norma da
ABNT ISO-14001. Para melhor compreensao destaaelallhadeff e Fortes utilizam a
exemplificacdo de um sistema de gestdao ambientdtizado numa proposta para micro e
peguenas empresas, de acordo com a Norma ABNT48Q11com o objetivo de orientar os

passos para a implementacao de um processo coatnmelhoramentos:

“ De acordo com a linha de diretrizes a serem sdgsj como é o sugerido no
modelo de um SGA pela Norma ISO 14001, deserselde forma que a sua
implantacdo se desdobre em etapas, utilizando-seoca ferramenta mais
importante, e que podera resumir toda a implantagcko SGA, do tipo ciclo
PDCA, também conhecido como Ciclo de DemifPURA, 2000), composto por
quatro grandes passos que sao precedidos pelo atfestcimento da Politica

Ambiental, comprometimento inicial da administracdo/gerémcdefinindo-se a
politica que devera ser seguida na implementacdprdoesso como um todo.
Segue-se, entdo, um estudo direcionado as empdEsdafpo micro / semi —
artesanais.

- Politica Ambiental
e Planejamento;¢< PLAN
e Implementacéo e operacas&* DO
 Verificagdo e acao corretivac CHECK
e Analise critica pela administracae- ACT

Onde o objetivo a ser alcancado nao seria umtg@dinal, e sim um incessante

conjunto de acdes implementadas, que é uma condiedmelhoria continua.”
(ALHADEFF & FORTES, 2001)

Contudo, conforme o assunto que estamos focalizvaaldre os sistemas de retencéo
de contaminantes, este documento elabora sugesg&egjue menciona algumas técnicas de

melhoria para a qualidade de filtragem do ar, ma@® rmpresenta definicbes nas
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recomendacfes e ndo concretiza uma explicacéo ctaaes e objetiva dos sistemas que

sugere, ou mesmo pondera vantagens de implememtas&ue possam ser mais adequados.

No ANEXO IX, sdo apresentados alguns exemplosndestigacdes de chumbo na
atmosfera (contaminacdo por chumbo) realizadosrmbituicbes de pesquisa, e comentario

de acidentes ocorridos (de recente divulgagao).

5.5 Sistema de Retencdo de Poluentes a ser Reconaglnd para a Industria de

Reciclagem de Baterias Chumbo-Acidas.

O delineamento de um problema de contaminacdo atabiesta configurado no
momento atual, evidenciando a necessidade de ee siiticies e/ou recursos tecnologicos
para atender a demanda a ser inserida no conceitdesenvolvimento sustentavel, em
conformidade com a Agenda 21, onde se entrelacagst@ps de saude humana, saude

ambiental, desenvolvimento tecnoldgico, politicgasrinas e internacionais.

As perspectivas para 0 problema exposto sobre roomagdo ambiental devem ser
vistas de forma otimista, uma vez que, constatapmblema, também se apresentam formas

de solucéo.

A elucidacédo de fatos atuais aliados a constatdedona preocupacao internacional,
direcionada especificamente para as indUstriasedelagem de baterias chumbo acidas,
como o documento anexado a Convencao da Basgétacam a importancia de se promover
o estudo para implementacdo de medidas de engeamleaprevencao e protecao inseridas em
sistemas de ventilagdo e exaustdo, com foco nosensis de retengdo de
poluentes/contaminantes do ar. Para tanto, cobasammento tedrico apresentado, além de
orientacdes técnicas de especialistas da area estéqu construimos um primeiro passo para
um conjunto de recomendacdes objetivando configumarsistema de captacdo adequado a

retencdo do chumbo como contaminante ambiental.

O chumbo foi focalizado como principal elemento pt#encial risco ao ambiente
interno e externo as industrias de baterias chufcioas, estando inserido num processo de
reciclagem, sempre presente em procedimentos cod® fasdo ou de soldagem, gerando
graves riscos a saude do homem e do meio ambndendo causar danos irreversiveis.
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Como foi visto neste estudo, este risco foi conmigxtado, desde sua origem sob todos
aspectos, portanto é inquestionavel a necessidadeuwcontrole por um sistema de retencéo

eficiente.

Constatados os processos e dispositivos que exdisganiveis como opgdes para a
realizacdo da limpeza do ar contaminado no ambietegmo de uma industria, antes deste ser
lancado a atmosfera, algumas consideracdes poderafizadas sobre quais deles podem ser
viaveis e eficientes para uma industria de recatagle baterias chumbo &cidas, constituida
por uma micro ou pequena empresa. Contudo, esiasideracdes, sob forma de
recomendag0Oes, utilizaram como base os dados #sl@mtabordando a questdo sob um
enfoque tedrico, sem contar com as caracteristichgiduais e especificas que cada uma
destas industrias possa ter. Assim aqui sera codatuma recomendacdo a nivel teorico,
ficando a apreciagdo mais detalhada para um segwstigio a ser desenvolvido

posteriormente.

O importante é considerar que a captura de matpagdiculado, fumos ou poés
volantes em suspensao nos gases, como no casdugln, eleve ser viabilizada, podendo ser
realizada por meio de varios processos, utilizaddependentes ou simultdneamente. Para

isto, alguns dados devem ser ressaltados para moelimpreenséo dessas recomendacoes:

- as particulas a serem retidas antes de alcancaratmasféerico, sao particulas
microscoépicas constituintes dos vapores do chumiaderial que é fundido em varias
etapas do processo de reciclagem. Podendo chegaodamanho da proprio atomo

do chumbo, isto é, podera ser menor do que 0,01

. a concentracdo é também muito pequena, onde pome-a& 0,1 mg/fa que é o
limite de tolerancia maximo admitido para exposigio até 48 horas semanais,
conforme a Norma Regulamentadora NR-15, ANEXO N°11.

Quanto aos sistemas de retencdo, nem todos possaeauteristicas para sua

indicacéo e adequacéao ao problema em estudo.

Uma selecéo do processo de captacdo passa eleadaeaobre os dados levantados,
fundamentada nas consideracfes contidas no Capgitdl8istemas de Retencédo, na relacéo

de caracteristicas, vantagens e desvantagens e no ANEXO VII, e, basicamente, ter
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como ponto de partida os dados elementares comntaldsbela 13 apresentada no Capitulo 4

deste trabalho.

De acordo com as premissas do diametro da parécefeiéncia de retencéo, o item
que servira para uma primeira selecdo na escolh@at®sso é o que identifica o tamanho

das particulas, e eficiéncia da coleta.

Assim a selecdo do processo de captacdo mais albegaea o caso em estudo deve
iniciar com a eliminacéo dos sistemas que sometéamam particulas de grandes diametros,

onde as camaras / coletores gravitacionais, ouiaigy ficam portanto excluidas.

Em seguida uma avaliagcdo dos ciclones permite dersjdes quanto ao processo,
que embora tenha uma boa eficiéncia, principalmgatsdo formado por um conjunto de

pequenos ciclones, sua eficiéncia de coleta sadgdgaarticulas de no minimaqus

Os filtros, tanto 0s que possuem estruturas @$ou para dutos), como também os
de manga, devem empregar preferencialmente teeldibis sintéticas devido a sua melhor
resisténcia a agressodes de substancias quimicallas a&emperaturas, uma vez que 0 ar com
0S vapores provenientes de fundicdo possuem tetupermais elevada. Entretanto, de
acordo com os dados levantados, os filtros, corem@&hto para este processo ndo sao
eficientes para particulas menores do que 1,08ssim pode-se concluir que 0 caso para
retencdo do chumbo em seu estado molecular é rifig de se solucionar do que o de
contaminagcdo por virus ou bactérias. Entretantofilb®s de tecido, de acordo com
informacdes técnicas de fabricantes (TROX do Brasiifusdo de ar, acustica, filtragem,
ventilagdo LTDA.), podem fazer uma composi¢do cdtrofde carvao ativado, que dessa
forma, atuando como um adsorvente complementapeocesso, muito embora sem dados
técnicos precisos esta hipotese ainda esta longeerdeonfirmada sem uma comprovacao
experimental, considerando as informacdes levastddalcance da capacidade destes filtros
(ver Capitulo 4 - TABELA 13).

Os sistemas de captacao que se utilizam de equipasriavadores de gases, dos mais
diversos modelos de processos, ndo podem ser ecexdi para a retencdo de particulas de
chumbo, mesmo apresentando altos percentuais dénefa de coleta, por que ndo ha
garantia de ocorrer o contato da agua com as plagido poluente que estao dispersas, com

dimensao molecular, no meio de moléculas de nitioge€ oxigénio do ar.
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Entretanto os dispositivos que trabalham com peucese adsor¢cdo ou absorcao
também n&o atendem a necessidade de captacdo wisig® de chumbo, devido as
caracteristicas deste elemento, com retencédo madtida num leito de carvéo, e devido ao
tamanho molecular da particula e baixa concentrdaéém nado sera retido no absorvente,

assim como nos lavadores.

Os sistemas que utilizam incineradores tambérsaézem para retencao de particulas
que acabaram de ser liberadas por um processand&do, 0 que poderia gerar uma outra
alteracdo do elemento chumbo, e provavelmente tandesperdicar energia entre outros
problemas.

Dentre todos, os Precipitadores eletrostaticososadispositivos que apresentam um
maior alcance em relacdo ao tamanho da particotesjderado eficiente para dimensdes de
0,014, podendo operar em altas temperaturas e seragl@@ualquer vazao de gas, somente
necessitando de um controle quanto a resistividkdgoeira. A eficiéncia € devida ao
processo em que a particula € eletrizada e a segpiurada por um campo elétrico. Este
sistema possui larga aplicacdo em atividades godgupam fumacas, névoas, onde existam
fornos em geral (usinas siderurgicas, metallrgicakleiras, cimenteiras, etc), de todos os
portes, assim como em locais que ndo possa haskugu tipo de contaminacao.

Este sistema de captacdo apresenta o processon{g@cao da particula e acao de
campo elétrico) que mais parece se adequar acecasstudo, onde o chumbo podera estar
em dimensao molecular, incluindo-se a vantagemudensanutencdo ser simples e barata,
mas devendo levar em consideracdo a manutencastdma elétrico para a operacdo do
precipitador. O equipamento apresenta dimensdesdea; conforme a demanda e/ou modelo
do fabricante. Contudo € o sistema de captacacadt® custo inicial. Para tanto, € importante
que venham a ser estudados todas as possibilidadesa implementacdo nas industrias de
reciclagem de baterias chumbo &cidas, onde degeespeculado a minimizacdo deste custo
de vérias formas: desde um estudo mais apuradendiasdes, suas concentracdes, e captacao
direta na fonte, para possibilitar a reducdo dome de gas a ser tratado e proporcionalmente
o tamanho do equipamento, assim como uma propastaiabilidade financeira a ser
subsidiada por entidades ou 6rgdos governamertaisiuas alternativas de recomendacao

podem estar juntas, uma vez que se tem demonsiragoscientizacdo da importancia do
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processo de reciclagem, e do desenvolvimento sastnsem prejuizos ao homem e ao

meio ambiente.

Considerando as recomendacdes apresentadas ¢arelsa de uma captacdo direta
sobre a fonte, a sugestdo de um estudo detalhadadsnindustria € o procedimento correto
de protecao coletiva para o trabalhador inseridguel@ ambiente. Dessa forma, sempre
realizando amostragens para se obter as conceggragd emissdes e tamanho das particulas,
além de restringir as areas de emissfes, com\abé# reduzir o volume de ar contaminado

a ser filtrado e a dimenséo do equipamento degétea ser implementado.

Contudo é importante ndo apenas se limitar a alieas como a do emprego de um
equipamento de protecdo individual, que seria od& mascaras faciais, e, conforme as
proprias Normas Regulamentadoras (NR-6; subitema)6jf@econizam, é uma alternativa
destinada a proteger a saude e a integridade fisit@balhador em circunstancias como:

“ sempre que as medidas de protecdo coletiva fotéonicamente invidveis ou nédo
oferecerem completa protecdo contra os riscos deeates do trabalho e/ou doencas
profissionais e do traballio Nem se limitar a confiar em qualquer tecnolog@esentada
para o sistema de exaustdo, acoplado a um disgmosié retencado aparente, eficiente para
outras particulas que ndo sejam as do chumbo, eeabipar o controle efetivo da captacao e
retencdo de particulas “invisiveis” de grande rigama a populacdo e para o meio ambiente.
A nao retencao das particulas de chumbo expfeca de doencas como 0 saturnismo a

individuos, muito além do ambiente interno de unalistria.

Neste tipo de industria também ocorre a producamuieos vapores, como por
exemplo, os do acido sulfarico {§6800;) e os do dioxido de enxofre (9O que também
necessitam de um processo de captacdo, o que @eanaste trabalho contribuir para a
avaliacdo de sistemas de retengcdo destes e/ou tdes ouais poluentes, contaminantes
presentes numa dada industria. De fato, o caschdmlwo, devido ao seu grande risco de
contaminacdao, recebeu atencdo exclusiva nestdhioalmaque ndo exclui a possibilidade de
Se prosseguir, em outro estagio, para uma anadispracessos de captagcdo comum aos
poluentes presentes, ou mesmo de uma composigsteimas de retencao.
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CONCLUSAO

Caracterizadas as agfes antrOpicas na naturezasecsosequéncias sobre o meio
ambiente, foram estabelecidas as relacfes do mdigeate para com a saude humana, de
forma que sejam severamente repensadas e avadiadages futuras de um processo de
conscientizacdo e responsabilidade social e humarseridas em um contexto de

desenvolvimento urbano e industrial continuo eesmadb, mas sustentavel.

Na observacao da histdria das civilizacbes foi ipessomprovar que o problema das
contaminagbes sempre foi um fator presente, e haencu a atencdo dos poderes dos
Estados, até os dias de hoje, levando-os a readigdes neste sentido, emergindo sua
responsabilidade e vulnerabilidade toda vez quedeygara a ameaca de doencas que

enfraquecam sua forca de trabalho e/ou defesa.

Fica clara a importancia da responsabilidade essetade de intervencdo na disperséao
de poluentes na atmosfera, porque podera afetide slo trabalhador que atua diretamente

na fonte geradora, tanto num ambiente internodssinas, como no ambiente externo.

As normas e legislacdes, além de importantes aspmacionais e internacionais
foram referenciados neste trabalho pela sua atydgdamentando a implementacdo de
politicas e estratégias, aléem dos meios de oridotg@ara procedimentos corretos com
instrumentos especificos, num contexto técnico eengéal. No que diz respeito aos
instrumentos, foram descritas de forma sumaria émidas de avaliagdo, analise e

monitoramento dos poluentes.

O principal foco deste trabalho fixou-se no estdde diversos sistemas de retencéo
de poluentes, através de pesquisa das tecnologipgnd/eis, onde cada uma destina-se a

algumas das caracteristicas e aspectos fisico-cpsrdbs poluentes detectados no ambiente.

A referida pesquisa resultou num extenso trabalhsto que muito tem sido
desenvolvido com este objetivo, mas observou-se agescolha de um sistema para ser
implementado deve passar por uma série de requis#sicos, no sentido de selecionar o
sistema adequado para as condicbes em que se rancombntaminante contido numa
emissdo. ApoOs levantada esta necessidade, elaberauma tabela, para facilitar a
identificacdo dos sistemas de retencdo com suaidaple de acdo, contendo informagdes
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basicas na sua implementacédo usual, na area idluSirtrabalho também construiu uma
extensa relagao de importantes consideracdes sste®sistemas, de onde se retirou os dados
resumidos para a tabela confeccionada.

Como resultado foi analisado um estudo sobre urdéstna de pequeno porte. A
industria escolhida, teve sua motivagdo na graageesentatividade dentro do contexto da
producao nacional brasileira, onde se depara ctwacsies de verdadeiro desafio, no sentido
de alcancar solucdes para seus problemas ambiemtaidustria de reforma de bateria tipo

chumbo-acida.

As pequenas industrias de reciclagem de bateriaslwbracidas configuraram uma
emissdo de grande risco, em que um elemento cormmbumbo, mesmo em diminutas
propor¢cdes de emissdo, pode oferecer risco a s#mdedividuo e causar sérios danos ao
meio ambiente. O estudo constatou a grande diid@lddestas indlstrias para a retengéo
deste contaminante, ao longo dos processos de lhwabdesenvolvidos, devido as

caracteristicas do elemento nas condicfes de furapae.

Apés a avaliagcdo das informacgbes levantadas, sobpeluente, os sistemas de
retencdo, além da identificacdo dos pontos de masmo no processo de trabalho
apresentado, alcancou-se como resultado a idextiiic e recomendacdo do sistema de

retencdo mais adequado, que € o precipitador siétic.

Na condicdo de recomendacdo para ser implememtadoma pequena industria,
conforme os dados levantados, este sistema n@deas® requisito de custo inicial por ser
um equipamento caro. Mas, com o intuito de obtansabilizacdo, deve-se enfatizar o valor
do processo de reciclagem de um elemento de famierah limitada, a importancia da
aplicacédo das baterias, além dos riscos a sauttalsidhador e do meio ambiente, somados a
preocupacao de dimenséao internacional. Neste sesigere-se a participacdo do Estado e/ou
instituicbes governamentais, 6rgados controladordsoalizadores, entre outros, para que
promovam recursos, subsidios, ou outros meiosat®liziar a utilizacdo do sistema indicado,
para que nao mais ocorram acidentes como os trisiemntes exemplos oficialmente

relatados.
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A importancia deste trabalho, e o alcance de sopogta ficam ainda mais evidentes
com a publicagdo de documento recentemente elabquad uma comissdo técnica da
Convencdo da Basiléia, cujo objetivo muito se aipnax desta pesquisa reforcando a
preocupacao ambiental e a busca de solucdes masocestudado. Por este motivo, pode se
considerar como incentivo para o0 prosseguimentmal®s estudos com abordagens para
melhorias das condi¢cdes ambientais nas industeéase dsegmento, abrangendo questdes
como as outras emissfes que ocorrem nestas irdystritodo o conjunto de condi¢des
ambientais inadequadas, passando pela gestagutarsga no trabalho, até a implementacéo

de um sistema de gestdo ambiental.

A realizacao deste trabalho permitiu a reunidaanggortantes dados e informacdes
disponibilizados para a divulgacdo de conhecimentsentido de participar da preservacao
da saude do homem e do meio ambiente, com um ekpebbque ao trabalhador, para que

seu meio de sustento ndo se transforme num carparaenfermidades.

Por fim, esta Dissertacdo constitui um trabalho aperfeicoamento profissional,
agregando informagcBes como contribuicdo para daruly importancia e necessidade de
implementar acdes “ambientalmente corretas” uhliwatecnologias adequadas, para que
estas nao invertam nobres objetivos, como o dealagem, em feitos de degradacao

ambiental.
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ANEXO |

TABELA 4 : Valores Limites Maximos para Poeiras, Fumacas e
Neblinas Toxicas ACGIH.

TABELA 5 : Orgéos Afetados, Doencas e Outros MaleSausados
por Alguns Produtos Quimicos Largamente Fabricadog
Empregados.

TABELA 6 : Concentracbes Consideradas como Fatais ao Homem.

Fonte: MACINTYRE, 1990.



TABELA 4: Valores Limites Maximos para Poeiras, Funacas

e Neblinas Toxicas - ACGIH

ACGIH

— American Conference of Governamental Industrial Higienists — Industrial
Ventilation, ed. 1985-1986

TLV-TWA TLV-STEL
Substincias ppm mg/m®  ppm mg/m’
Acetaldeido 100 180 150 270
Acetato de etila 400 1.400 —_ —
Acetato de metila 200 610 250 760
Acetato de vinila 10 30 30 60
Acetato n-propil 200 Ba() 250 1.050
Acetona 750 1.780 1.000 2.375
Acetonitrila 40 70 60 105
Acido acético 10 25 150 270
Acido tricloroacético 1 7 — —
Acido férmico 5 9 — —
Acido cromico e cromatos — 0,5 — —
Acido fosfdrico _ 1 — 3
éxcido nitrico 2 5 4 10
Acido picrico (efeito sobre a pele) — 0,1 — 0,3
Acido sulfirico e 1 —_ —_
Acetileno (tetrabrometo de) 1 15 1,5 20
Acroleina (aldeido acético) 0,1 0,25 0,3 0,8
Acrilato de etila (pele) 5 20 25 100
Acrilato de metila (pele) 10 35 — —
.5_1_1:001 alilico (pele) 2 5 4 10
Alcool n-butilico (pele) 50 150 — —
Alcool etilico (etanol) 1.000 1.900 — —
Alcool metilico (metanol) (pele) 200 260 250 310
Alcool propilice (pele) 200 500 250 1.050
Aldrin (hexacloro) (pele) — 0,25 — 0,75
Amonia 25 18 35 27
Anidrido acético 5 20 — —_
Anilina (pele) 2 10 5 20
Antiménio — 0,5 — —
Arsenato de chumbo -— 0,15 — —
Arsénico e compostos —_— 0,2 —
Arsina 0,05 0,2 — —
Bidrio (compostos soliveis) —_ 0,5 —
Benzeno (benzol) (pele) 10 30 25 75
Benzila, cloreto de 1 5 — =
Berilio — 0,002 — —_
Bidxido de carbonoe (CO,) 5.000 9.000 — —
Boro, oxido de — 10 — 20
Brometo de metila (pele) 5 20 15 60
Brometo de hidrogénio (dcido bromidrico) 3 10 — —
Bromofarmio {pele) 0,5 5 = =
Butadieno (1,3 butadieno) 1.000 2.200 1.250 2.750
Butilamina (pele) (valores teto) 5 15 — —
Butano 800 1.900 — —
Cadmio, éxido de (fumo) — 0,05 —_— 0,2
Cilcio, carbonato de — — — 20
Cilcio, éxido de — 5 — ==
Canfora 2 12 3 18
Carbono, sulfeto de 20 30 — —
Carbono, mondxido de 50 55 400 440
Celosolve (2 etoxietanol) 200 740 — —_
Chumbo — 0,15 — 0,45
Chumbao, arsemiato de - 0,15 — —
Chumbo, tetractila (pele) — 0,1 — 0,3
Cianetos, pele — 5 == =
Cianogénio 10 20 —
Ciclo hexanol 50 200 — —
Cloreto de alila 1 3 2 6
Cloreto de etila 1.000 2.600 1.250 3.250
Cloreto de hidrogénio (dcido cloridrico) 5 7 - —_
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TABELA 4: Valores Limites Maximos para Poeiras, Funacas

e Neblinas Téxicas - ACGIH

ACGIH — American Conference of Governamental Industrial Higienists
— Industrial Ventilation, ed. 1985-1986
TLV-TWA TLV-STEL
Substéncias ppm mg/m®  ppm mg/m®
Cloreto de metila 50 105 100 205
Cloreto de metileno (diclorometanc) 100 350 500 1.740
Cloreto de vinila (cloroetileno) 5 10 — —
Cloro, éxido de (CLO) 0,1 0,3 0.3 0,9
Cloroacetaldeido (limites mdximos) ik 3 — -—
Clorobenzeno 75 350 —_ =
Clorodifenil (54% cloro) 0.5 1 —_ =
Cloroetileno (cloreto de vinila) 5 10 — —
Cloroférmio (triclorometano) 10 50 50 225
Cloroprene 10 35 — —
Cobalto S 0.1 == i
Cobre (fumos) e 02 — it
Cianamida —_ 2 — —
Cobre (poeiras e neblinas) 1 — —_ 2
Cromo 0,5 — — —
Cresol (e todos os isGémeros) (pele) 5 22 — —
DDT [2.2-bis(p-clorofenil}-tricloroetano| (pele) — 1 — 2}
Clorodifluorometano 1.000 3.500 1.250 4.350
Dicloreto de propileno 73 350 110 510
Dimetilamina 10 18 = T
Dinitrobenzeno (e todos os isdmeros) (pele) 0,15 1 0,5 3
Dinitrotolueno (pele) —_ 1.5 — 3
Didxido de enxofre 2 5, 5 10
Dioxido de nitrogénio 3 6 5 10
Didxido de titinio — — — 20
Enxofre, hexafluoreto de 1.000 6.000 1.250 7.500
Enxofre, pentafluoreto de 0,025 0,25 0,075 0,75
Estanho (compostos inorganicos) — 7 —_ —
Estanho (compostos organicos) — 0,1 — =
Estricnina — 0,15 — 0,45
Etanol (ver dlcool etilico)
Eter etilico 400 1.200 500 1.500
Eter isopropilico 250 1.050 310 1.320
Etila, brometo de 200 890 250 1.110
Etila, cloreto de 1.000 2.600 1.250 3.250
2 Etoxietanol (pele) L} 19 — —
Fenil-hidrazina (pele) o} 20 10 45
Fenol (pele) C 19 10 38
Ferrovanddio, poeiras de = 1 e 3
Flior 0,1 0,2 — —
Fluoreto de hidrogénio (dcido fluoridrico) 2.5 6 5
Fluoretos i 2.5 = =
Fosgénio 0,1 0,4 — —
Formaldeido 1 1.5 2 3
Fosforo {(amarelo) — 0,1 — 0,3
Fdésforo (tricloreto de) 0,2 1.5 0.5 3
Gds carbénico (CO,) 5.000 9.000 15.000 27.000
Fumos de 6xido de magnésio — 10 o o
Furfural (pele) 2 8 10 40
Gasolina 330 900 500 1.500
GLP 1.000 1.800 1.250 2.250
Hexana (n-Hexane) 50 180 — —
Hexona (metil-isobutil-cetona) 100 410 — —
Hidrazina (pele) 0.1 0,1 — —
Hidréxido de sddio ou potdssio 2 — —
Iodo 0,1 1 i e
Isocianete de metileno biofenil (MDT) 0,02 0,05 — —
Litio, hidreto — 0,025 - —
Magnésio, fumos de dxido de — 10 — —
Manganés — k] — —
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TABELA 4: Valores Limites Maximos para Poeiras, Funacas

e Neblinas Toxicas - ACGIH (313)

ACGIH — american Conference of Governamental Industrial Higienists
— Industrial Ventilation, ed. 1985-1986
TLV-TWA TLV-STEL

Substdncias ppm mg/m*  ppm mg/m*
Merciirio (compostos orgdnicos) (pele) - 0,05 — —
Metilmercaptan 0,5 1 == —
Metilcelosolve (pele) 25 80 — =
Molibdénio (compostos insoliveis) 10 — 20
Molibdénio (compostos soliveis) — 5 — 10
Monocloreto de enxofre 1 6 3 18
Naftaleno 10 50 15 75
Neblina de dleo (mineral) — 5 — 10
Nicotina (pele) — 0,5 — 1,5
Niguel carbonila (como Ni}) 0,05 0,35 — —
Nitrobenzeno (pele) 1 5 2 10
Nitrogénio, didxido de 3 6 5 10
Nitroglicerina (pele) 0,05 0,5 — —
Nitrotolueno, pele 2 11 = =
Oxido de cilcio = 2 = -
Oxido de cloro (CLO) 0.1 03 0,3 09
Oxido de etileno 1 2 = —
Oxido de propileno 20 30 — —
Oxido de zinco (fumos) — 3 — 10
Ozdnio 0,1 02 0,3 0,6
Percloroetileno (tetracloroetileno) 50 335 200 1.340
Pentacloreto de fdsforo 0,1 1 — —
Pentaclorofenol (pele) 0,1 0,5 — 1.5
Pentafluoreto de enxofre 0,025 0,25 0,075 0,75
Peréxido de hidrogénio, 90% 1 15 2 3
Piretro e 5 — 10
Piridina 5 15 10 30
Platina (sais soliveis) — 0,002 — —
Propileno, dicloreto de 75 350 110 510
Quinona 0,1 0.4 0,3 1
Sddio, hidréxido de — 2 - —
Sulfeto de hidrogénio (gds sulfidrico) 10 14 15 21
Sulfeto de carbono jlig 30 — —
Sulfuril, fluoreto de 5 20 10 40
Tetracloreto de carbono 5 30 20 125
Titénio, didxido de — — — 20
Tolueno (toluol) 100 7 150 560
Triclorometano (cloroférmio} 10 50 50 225
Tricloreto de fasforo 0,2 1.5 0,5 3
Trinitrotolueno (pele) 0,3 — — 3
Urdnio (compostos soldveis ¢ insoliveis) —_ 0.2 — 0,6
Vanddio (V,0, — fumaos) — 0,05 — —
Zinco, éxido de (fumos) - 5 — 10
Zirconio, compostos de — 5 - 10

I ppm = 1 parte de vapor ou gds por milhdo de partes de ar, por volume, a 25°C e 760 milimetros de mercirio.

1 ppm = 10 * m¥m*
1 mg/m* = | miligrama de substincia por 1 metro cibico de ar
1% de volume = 10.000 ppm



TABELA 5: Orgéos Afetados, Doencas e Outros Malesalisados por Alguns
Produtos Quimicos Largamenteabricados e Empregados

(1/2)

*x

. HIDROCARBONETOS ALIFATICOS

b7 L7 T o T RPN TR U S S PR
Propano TLV
Butano .......
GLP (gds 1lque[e|m r.Ic petroleo)
Acetileno

. HIDROCARBONETOS AROMATICOS

Benzeno TLV =25ppm .......... ceeee. GV
Nafta (alcatrio de hulha) TLV = anU ppm O-N-G
Estireno TLY = 100 ppm 0-N-G
Voldteis de alcatrao TLV = 0.2 mg/m’ O-N-G

. HIDROCARBONETOS CLORADOS

Cloreto de metila TLV = 100 ppm, F-O-N-G

Cloroférmio TLV = S0 ppm .. e
Tetracloreto de carbono TI_\f = 10 ppm .
Hexacloroetano TLV = | ppm
Cloreto de vinila TLY = 500 ppm

. ALCOOIS, FENOIS, ETERES

Alcool metilico (metanol) TLV = ’(llppm
Alcaal etilico TLV = 1,000 ppm .. .
Alcool propilico TLV = 200 ppm .

Fenol TLV = 5 ppm RS PO R
Eteretilico TLV = 400 ppm ................. . —N—(‘;
. ALDEIDO CETONAS

Alderdo férmico TLV = 5ppm ... . O-N-G-B
Aldeido acético TLV = 200 ppm O-N-G-B
Acetona TLV =400a 1,000 ppm ............ O-N-G
ACIDOS ORGANICOS ANIDROS

.-‘:\mdo féormico TLV =5ppm ................. O-N-G
Acido acético TLV = 10ppm ................. O-N-G

COMPOSTOS METALICOS (FUMQOS, POEIRAS)
Antiménio TLV = 0,5 mg/m” .
Arsénico TLV = 0,5 mg/m’
Cddmio (poeira) TLV = 0.2 mg/m" ..
Cddmio (fumos) TLV = 0,1 mg/m" ..
Oxidode cilcio TLV = Sppm ...
Cromo (metal e insoluvel) TLV = 1 mg/ m
Sais cromoso e crémico TLV = 0.5 mg/m” .
Acido cromico, cromatos TLV = 0,1 mg/m’

Cobalto (metal, poeira) TLV = 0,1 mgm” ..

Cobre (poeira) TLY = 1 rngfnf

Cobre (fumo) TLV = 0.1 mg/ fm*
xidos de ferro TLV = 10 mgl ‘m*
humbo TLV = 0.2 mg/m”......
lercirio TLV = 0,1 mg;m .
iquel TLV =0, 1 mg/m* . ciens
rata (metal. ~oluve1)T‘L\ =0, ]. mb m R
humbo tetraetilo TLV = 0,075 mg/m’
stanho (inorganico, exceto oxido) TLV
ixido de zinco TLV = 5 mg/m*

GASES E VAPORES INORGANICOS
Ozona (ozonio) TLV = 0,1 ppm
Oxido nitrico TLY = 25 ppm ...
Didxido de mtrogénio TLY = 5ppm ...
Amonia TLV = 50 ppm

asfixia
narcose
narcose
narcose
asfixia

asfixia

narcose, anemia
narcose

cancer

narcose
narcose
narcose
narcose
narcose

narcosc
NATCOSE
MArcosc
narcose
narcose

alergia
edema pulmonar
narcose

. Agdo sobre o coragdo e os rins

Distirbios gastricos, pele, pigmentagao

. Vomito, cathras abdominais
- Vomito, pneumonite, rins

Irritagao dos olhos, naniz ¢ garganta

. Rins, cancer pulmonar
- Rins, cancer

Irritagao do nariz. Rins: cancer pulmonar; aumento do nime
de GV. Hipertrofia do bago
Policitemia, pneumonite, rins.

. Trritagao do nariz, distirbios gdstricos, rins, anemia
. Idem, idem.

Febre de fumo (deposito nos pulmoes)

. Anemia, rins
. Pele. SNC. tremores, rins; aparelho digestivo; vias respirator

Coragao, rins. figado
Depadsitos negros na pele
Pele. depositos nos pulmoes

. Rins; anemia

Cancer intestinal: febre de fumo; vias respiratonas.




TABELA 5: Orgéos Afetados, Doencas e Outros MalesadLisados por Alguns
Produtos Quimicos Largamenteabricados e Empregados  (2/2)

Tabela 2.5 (cont.) Orgios afetados, doengas e outros males causados por alguns produtos quimicos
largamente fabricados e empregados

Cloro TEV: = 1pptnvosisiviiisiitginanmimavini O-N-G-B
Bromo TLV. = 0,1 PP .xsusessevansenssassaresnssisenssocans O-N-G-B
lode TLVY. = 0.1 PP, iossiimiasisivatmais, O-
Cloreto de hidrogénio (HCI) TLV =S5ppm.............. Q-
Brometo de hidrogénio TLV = 3ppm ...coooooeeinien. O-N-
Fluoreto de hidrogénio TLV =3 ppm ..........cooviennns 6]
Acido nftrico TLV = 2 PPl icvivveiivivieiviinieenssivieass 0
Didxido de enxofre TLV = 5ppm O
Didxido de carbono TLV = 5000 ppm .........ocooooen,
Monoxido de carbono TLV =50 ppm ...............
Cianeto de hidrogénio TLV = 10 ppm asfixia quimica
Cianogénio TLV = 10 ppm asfixia quimica
Sulfeto de hidrogénio TLV = 10 ppm ... paralisia respiratéria

asfixia
asfixia quimica

9. PARTICULAS IRRITANTES
Negro de fumo TLV = 3,5 mg/m’
Hidréxido de sddio TLV = 2 mg/m’
Acido sulfirico TLV = 1 mg/m*

10. POEIRAS
Cristalinas
Silica alta (acima de 50% de Si0O, livre)

TEY = SMPPCTices i vl sttt b2 o sias Fibrose pulmonar progressiva
Silica média (5 a 50% de SiO, livre) TLV = 20

TOEICE . oa v emaminmntnnws ohi o e s T AR o Y BB S N Fibrose pulmonar progressiva

Poeiras amorfas, incluindo terras diatomdceas TLV =

20mppcE i e R S e el Fibrose pulmonar progressiva

Asbesto (amianto) TLV = 5 mppef Fibrose pulmonar progressiva

Pedra-sabdo, talcoe mica TLV = 20mppef................. Fibrose pulmonar progressiva

Cimento portland TLV = 50mppcf .....coooevreeeriiivnnnns Fibrose pulmonar progressiva

Abreviaturas: O = olhos; N = nariz; G = garganta; B = brinquios; A = alvéolos pulmonares; PS — pressdo sanglinea; SNC = sistema
nervoso central: GV = glébulos vermelhos; F = figado; P = pele; R = rim

TABELA 6: Concentra¢des Consideradas Fatais ao Home
( expressas em ppm)

Didxido de carbono (CO,) 100.000
Didxido de enxofre (50.) 400
Amonia (NH;) _ 750
Gas sulfidrico (H,8) 750
Acido cloridrico (HCI) 500
Oxidos de nitrogénio (NO + NO,) 250
Acido fluoridrico 100




ANEXO Il

TECNICAS DE ANALISES PARA PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAG EM E
ANALISES



Técnicas de Analise para Procedimentos de Amostragee Analises

Exemplos com descricdo sumaria

i) METODO DA PARAROSANILINA
. Utilizado para a determinacdo de,S10 ar.

. Caracteristica geral e descricdo sumaria do método

Este é um método de referencia utilizado parasaraBO2 , geralmente aplicado para
analises de 0,005 — 5 ppm no ar ambiente. Elezatiima solucdo de 0,04 M de
tetracloromercurato de potassio (TCM), para colet&02, na seguinte reacao:

HgCl® + SQ + H,O - HgCLSO” + 2H" + 2CI™

Deste forma o SO, absorvido do ar numa solugéo de tetracloromatoude potassio
(TCM), forma um complexo de diclorossulfitomerdoréHgCLSO;?), resistente & oxidacéo
pelo oxigénio do ar, e estavel a oxidantes forb@saco ozénio e 6xidos de nitrogénio.

O complexo reage com a pararosanilina (PRA) e flokeido formando o acido
pararosanilina-metil-sulfénico, intensamente caolori

A absorbancia da solucdo € medida espectrofotarapténte, num espectrofotdmetro
(*) adequado para medir absorbancia em (num congmtionde onda de) 548nm com uma

banda espectral efetiva de largura menor que 15nm.

- O método é utilizado para medi¢cao de SO2 no aieart®y usados periodos de amostragem
de até 24 horas.

- As concentrac0es limites do SO2, que podem serdagdestdo na faixa de 25 a 1j0§0ms3
(0,01 a 0,40 ppm). Pode-se medir concentracOesala 2%g/ m3 por amostragem de
maiores volumes de ar, e maiores concentracOesnmpeee analisadas usando amostras
menores. Pela sensibilidade do método, o limiterior de deteccdo de SO2 em 10ml de
solucdo de TCM é de 0,i§, representando uma concentracao qey302/ m3 (0,01 ppm)

numa amostra de ar de 30 litros.

. As interferéncias conhecidas tém sido eliminadasminimizadas, como por exemplo:
oxidos de nitrogénio sdo eliminados por acido suikd, o 0zonio por tempo de espera, etc..
I



. Este método é recomendado pela FEEMA ( MF 60&s atividades de controle de poluicao
do ar ambiente, como parte integrante do Sistemaceaciamento de Atividades Poluidoras
— SLAP; e também pelo CONAMA (Resolucdo n° 3 dé)@8090) e pela norma ABNT —
NBR 9546 (set/86).

i) METODO DA LUMINESCENCIA QUIMICA
(QUIMIOLUMINESCENCIA)

. Utilizado para a Determinacao de oxidantes fatogqros no ar
. Caracteristica geral e descricdo sumaria do método:
Este € um método aplicavel para a medicao contiawz6nio no ar ambiente.
O ar ambiente e etileno séo injetados para umademaacao onde 0 0z6niozj@o
ar reage com o etileno para emitir luz que € datiecpor um tubo fotomultiplicador, cujo
sinal (foto-corrente) € amplificado e lido ou réigido em um registrador de forma grafica.
Seus limites de concentracéo, vao desd@@®/ m3 até valores acima de 1.96(D,/
m3 (0,005 ppm até acima de 1 ppm ).
A sensibilidade do método é de @0y m3 (0,005 ppm €)
Normalmente ndo tem interferéncias, nem mesmo poo® agentes oxidantes e redutores

encontrados no ar.

. A aparelhagem utilizada € composta de: Célula Damimc Medidor de Vazao do Ar;
Medidor de Vazao do Etileno; Filtro de Entrada agAibo Fotomultiplicador; Fonte de Alta
Voltagem; Amplificador de Corrente Continua; Regidor; Fonte de Ozdnio e Sistema de

diluicdo, e Aparelhagem para Calibrador.

. Os oxidantes atmosféricos comumente analisados @a6nio, Hidrogénio, Perodxido,
Perdxidos organicos e o Cloro, mas geralmente @l div oxidantes € expresso em termos de

Ozobnio, embora se saiba que nem todos reagem coesraa eficiéncia do Ozonio.

- Este método é recomendado pela FEEMA ( MF 608s) atigidades de controle de poluicdo
do ar ambiente, como parte integrante do Sistemacdaciamento de Atividades Poluidoras
— SLAP; e pelo CONAMA (Resolucéo n° 3 de 28/06/3990



i) METODO DE ESPECTROMETRIA NAO DISPERSIVA DE INFRARMELHO

- Utilizado na determinacédo continua de monéxidoatbano no ar.
. Caracteristica geral e descricao:

Este € um método baseado na absorcdo da radidg@eermelha pelo mondxido de
carbono (CO).

Utiliza-se inicialmente a técnica de desumidifiediltrar o ar para em seguida passar
por uma ceélula detectora dupla, em que uma é chame@élula de referénciacontendo
“gas zero” (nitrogénio ou hélio contendo menos derfig de CO/M), e a outraCélula da
amostra. Estas células fazem parte de um instrument@septado por um analisador ndo
dispersivo, em corrente continua. Neste dispositfeoxes idénticos passam pelas duas
células. Os dois sinais sao equilibrados, um coatm@utro, depois da deteccdo por um
detector de diafragma. Quando houver uma elevagaoivetl de mondxido de carbono na
corrente que passa pela célula da amostra, a &diaitavermelha a 4,@m é absorvida e a
intensidade do feixe infravermelho que atinge cedetr fica diminuida. O diafragma se
deforma, em virtude do efeito térmico nao equililarge registra-se um sinal correspondente a
quantidade de monoxido de carbono na amostra. Nimenge o sinal € numa folha ou papel
continuo.

A faixa de concentragdo mais usual dos instrumediggoniveis ¢ de 0 a 58 mg
CO/m3 (a 50 ppm). A sensibilidade € de 1% da esothpor 0,6 mg CO/m3 (0,5 ppm).

Podem ocorrer interferéncias, conforme o instrumenitizado, como a do efeito do
CO, - minimo em concentracfes normais; e o do vapguda quando equivalente a 12mg
CO/m3 pode ser minimizado utilizando-se dessecamestendo-se umidade constante por
meio de refrigeracdo ou saturamento, ou usanddtses foticos em combinacdo com estas

outras medidas.

- Curiosidade: outra aplicacdo da especifica da &speetria quantitativa no infravermelho, é
sua utilizacdo na medicdo do etanol no ar expimomotoristas suspeitos de ingestao de
bebidas alcodlicas, antes de conduzirem veiculasmEanalisador mundialmente utilizado

por ser bastante confiavel.

- Este método é recomendado pela FEEMA ( MF 6029 atividades de controle de poluicédo
do ar ambiente, como parte integrante do Sistemacdaciamento de Atividades Poluidoras
— SLAP; e também pelo CONAMA (Resolucéo n°® 3 dé®@8/990)e norma ABNT — NBR

13157 (mai/94).
1]



iv) CROMATOGRAFIA GASOSA:

- E um processo no qual se divide uma mistura nes @enstituintes gracas a passagem de
uma fase gasosa movel sobre um sorvente estacioB&ié uma técnica semelhante a
cromatografia liquido-liqguidpmas a fase liqguida movel é substituida por usa gasosa

movel.

- Este processo esta divido em duas categoriasaiac

- Cromatografia gas-liquido (CGL)na qual ocorre a participacdo de uma amostra
entre uma fase gasosa movel e uma delgada camddéguide ndo volatil que recobre um
suporte inerte.

- Cromatografia gas-solido (CGS)emprega um solido com grande area superficial

com fase estacionaria.

- Este processo normalmente € composto pelos segajpéeelhos:

1) Uma fonte de gas de arraste num cilindro de a#agaio

2) Sistema de injecdo da amostra e de derivatizacéo

3) A coluna (recheadas ou tubulares)

4) O detector ( 0s mais usados na cromatografia gasmsas de : condutividade térmica, 0s
de ionizacdo de chama e os de captura de elétrons)
E um importante processo de aplicacdo na deterdinatps elementosCarbono,

Hidrogénio, Nitrogénio, Oxigénio e enxofre em amasbrganicas e organometalicas

v) ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA#

- E um processo onde uma fonte de radiac&io enédite @gido ultravioleta do espectro. Desta
radiacdo selecionam-se comprimentos de onda de$ijde constituem bandas, com largura
menor que 1nm. Instrumento utilizado denominaspectrofotometroque dispde de um
sistema otico que pode provocar a dispersdo dagaalieletromagnética incidente, e com a
qual se podem fazer medidas da radiacdo transmmtida certo comprimento de onda da
faixa espectral. Sua vantagem é proporcionar uno siaiples para determinar quantidades
diminutas de substancias, sendo o mais exato aeantnar concentracdes de substancias

em solucéo.

- As partes essenciais que compdem um espectragttdisho: uma fonte de energia radiante;

um monocromador (dispositivo que isola um feixdutemonocromética — uma faixa estreita

v



de radiacdo da luz proveniente da fonte; célulasidi®, ou quartzo para o solvente e a
solugéo problema; e dispositivo para receber ouimeedeixe(s) de energia radiante que

passam pelo solvente e pela solugéo.

vi) ANALISE GRAVIMETRICA

. E um processo de isolar e de pesar um elementanoazomposto definido de um elemento,
na sua forma mais pura. Separa-se o0 elemento, aampostode uma amostra pesada da
substancia sujeita a analise. A maior parte dasméetacdes na analise gravimétrica refere-se
a transformacé@o do elemento, ou do radical a sermdmado, em um composto estavel e
puro, para ser facilmente convertido para uma foap@priada para a pesagem. Este peso
sera calculado a partir do conhecimento da férndalacomposto e das massas atbmicas

relativas dos elementos constitutivos.

- Algumas das maneiras de efetuar a separacéo derglmnou do composto séo:
a) métodos de precipitacao;

b) métodos de volatilizacdo ou de evolugao;

c) métodos eletroanaliticos, e

d) métodos de extracdo e cromatograficos.

. Embora a analise gravimétrica seja uma técnica theap possui algumas importantes
vantagens, como:
- exatiddo quando utiliza balancas anatroadernas;
- possivel controle da fonte de erro porque osfitbs podem ser ensaiados para verificar
a completa precipitacdo, e o0s precipitados podem examinados para busca de
impurezas.
- € um método absoluto, que envolve a medicaoadgetn precisar de qualquer forma de
calibracéo.
- as determinagbes podem utilizar aparelhos relatdénte baratos, onde um forno de

mufla e cadinhos de platina sdo os itens mais caros

. Este processo geralmente é aplicado em analigesdiées a serem usados ou na calibracao
de técnicas instrumentais, ou ambas; assim comioérmnpode ser aplicado nas analises que
exigem exatiddo muito alta, mas que fica limitadona pequeno niumero de determinacgdes

devido a sua lentidao.



- A analise gravimétrica é aplicada para a deterpdimae cations e anions:
- Determinagé&o do aluminio como 8-hidroxiquinolato
- Determinacao do bismuto como oxiiodeto
- Determinacao do chumbo como cromato
- Determinagéo do cobre como tiocianato de cobre
- Determinagéao do fluoreto como clorofluoreto de cham

- Determinacao do cloreto como cloreto de pratagemitros.
vii)) CONDUTIVIDADE

. A condutividade de uma solucdo pode ser medidacanlio-se a solu¢cdo numa célula que
dispde de um par de eletrodos de platina firmemértaglos numa posicdo. Devido a

dificuldade de medir com precisdo a area dos eletr@ seu afastamento, determina-se a
constante da célula mediante calibracdo com umg&wolque se conhece a condutividade
com exatiddao, como por exemplo as solucdes padrabodeto de potassio, entretanto ja de

pratica a constante da célula ser determinadafaletizante.

- As medicbes sao feitas pela ligacdo da célula anedidor de condutividade que fornece a
célula uma corrente alternada com frequéncia danorde 1000 Hz. Com esta corrente,
reduz-se a possibilidade de eletrdlise, que causapolarizacdo dos eletrodos; entretanto a
corrente alternada introduz o problema de a céarlama capacitancia além da resisténcia.
Os condutivimetros modernos eliminam este efeitm a uso de circuitos eletrdnicos
apropriados. Os valores sdo registrados num pdigéhl, e € acoplado ao medidor um
sensor de temperatura que faz as correcbes neassgarcélula de condutividade limpa é
rinsada com a solugcdo e depois cheia com a solwgEmjo o resultado da medicéo

imediatamente registrado no painel.

- A condutimetria como processo analitico:
E um processo muito sensivel para medicdes i§nicas deve-se ter cautela, porque
no caso de qualquer carga elétrica presente ngdgobwontribui para uma condutancia total.
Pode ser usada para determinar o ponto final deasitulagdes, contudo seu uso esta
limitado a sistemas simples, em que ndo haja gladdi excessiva de reagentes presentes.
TitulagBes de oxidacdo sdo contraindicadas devgtesenca de grande quantidade de acidos.
VI



- Sua aplicacdo nas industrias é muito importanteardrole de agua de alimentacdo de
caldeira, controle de sangria de caldeira, nasdgsansinas a vapor, geradoras de eletricidade,
controle de banhos acidos de piclagem, ou de baslcanos de desengraxamento, ou o
complemento de operacfes de rinsagem, ou de lavapambém € muito utilizada para

controlar polui¢cao nos rios e lagos, assim comerdehar a salinidade das aguas.

vii) ESPECTROSCOPIA DE EMISSAO DE CHAMA e ESPECTROSGOME
ABSORCAO ATOMICA

o ESPECTROSCOPIA DE CHAMA (FOTOMETRIA DE CHAMA)

. E a base dos métodos analiticos de espectrostemmissido de chama e espectroscopia de
absorgéo atdmica e tem importante aplicacao nandiei@cao de metais alcalinos.

. Pode-se explicar a base da fotometria de chamadquama solucdo com um sal metalico
(ou com outro composto metalico), for aspirada pma chama, forma-se um vapor que
contém atomos do metal, como por exemplo o acetitpreimando no ar. Alguns atomos
deste metal, no estado gasoso, podem ser promawidos nivel de energia suficientemente
elevado para que ocorra a emissao da radiacaderdstica do metal, assim como o exemplo

da radiacdo amarela caracteristica que coloreaasahdos compostos de sodio.

- O fundamento da espectroscopia de absorcao atmisaser explicado da seguinte forma:
Muitos dos atomos gasosos permanecem num estadoexi@mo, isto €, no estado
fundamental. Nesta condi¢cdo de estado fundamesgafitomos podem absorver a energia
radiante que tenha o comprimento de onda espedéicgua ressonancia, que geralmente é o
comprimento de onda da radiacdo que os atomosriamitse fossem excitados acima do
estado fundamental. Por isso, se a luz do comptoydonda de ressonancia passar por uma
chama que contém os atomos no estado gasosodpatteluz sera absorvida e o grau desta
absorcao serd proporcional ao niumero de d&tomostadcefundamental presentes na chama.
A espectroscopia de fluorescéncia atbmica estéablasea reemissao da energia absorvida

pelos atomos livres.

- O processo pelo qual os a&tomos metélicos sdo fasnadma chama podem ser assim
explicados de forma que quando uma solucdo, comnmpasto apropriado do metal a ser
investigado, é aspirado por uma chama, ocorremapida sucessao 0s seguintes eventos:

- Evaporacéo do solvente deixando um residuo solido.

1



Vaporizagcdo do soélido com a dissociagdo nos seamadt constitutivos que
inicialmente estaréo no estado fundamental.
Excitacdo de alguns atomos a um nivel de energia alevado, gracas a energia

térmica da chama, atingindo um estado no qual podadiar energia.

O espectro de emissao que aparece é constituide @as emitidas pelos atomos ou ions

excitados.

o ESPECTROSCOPIA DE EMISSAO

. Atualmente existem dois métodos principais de dspsropia de emissao de chama. O

original, conhecido como fotometria de chama, @zatio principalmente para andlises de

metais alcalinos. Mais recentemente, o método diss@m de chama é realizado com a

utilizagdo de um espectrometro de absorgéo attdeicdama no modo de emisséo.

. Fotbmetro de chama:

Um detector fotoelétrico € utilizado para medintensidade da radiacao filtrada de
uma chama. Um filtro interposto entre a chama etedatfior transmite apenas uma raia
intensa do elemento. O tipo de detector mais sen@leonstituido por uma célula
fotoelétrica de barreira. Pode haver necessidadenrgeificacdo caso a energia que
atingir a célula néao for suficiente.

Os fotbmetros de chama tem como principal finakdadnalise do sddio, do potassio,
do célcio e do litio, elementos que tem um espetrahama facilmenteexcitavel,
com intensidade suficiente para a deteccéo pocdaita.

Como funciona: o ar com uma certa pressao entedamizador, provocando a succ¢ao
que arrasta asolugéo da amostra para 0 atomizaute,se mistura com a corrente de
ar, na forma de uma névoa fina, que entra no cambudentro dele o ar encontra
com o0 gas combustivel injetado no combustor sobspre e ocorre uma queima. A
radiacdo da chama passa através de uma lentere filira 6tico que s6 da passagem
a radiacdo caracteristica do elemento investigeetajo que por esta radiacédo atinge a
fotocélula — que da a resposta medida por sist@nog@aado com um painel digital.
Exemplo deste tipo de instrumento (moderno): fotdmede chama Corning Model
410.

Os fotdmetros de chama ainda sao bastante usadoa gdateccado de metais alcalinos
em fluidos corporeos, embora estejam sendo suidstiunos laboratérios clinicos,

por outros procedimentos.
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o ESPECTROFOTOMETROS DE ABSORCAO ATOMICA

- Atualmente existem diversos instrumentos destedgoercializados, e que se baseiam em
modelos de feixe simples ou de feixe duplo. Suescteristicas mais importantes sao:

- Ter luminaria capaz de receber, pelo menos, @éralampadas de catodo oco, com uma
fonte de corrente estabilizada e independenteqgaala lampada.

- Sistema de amostragem com dispositivo auto-numtreapaz de operar com atomizadores
para chama e para forno. A melhor precisao é quapédi@ com um atomizador de forno.

- Monocromador capaz de alta resolu¢éo; nos cgsioeg, 0,04 nm.

- Fotomultiplicadora que opera sobre um dominiolande comprimentos de onda, de 188 a
800 nm.

- Possuir unidade de correcdo do efeito de radiagidundo, geralmente pelo arco de
deutério.

- E vantajoso quando se utiliza um painel de via¢egral nos instrumentos, facilitando
operacdo e capacidade de desenvolvimento e de eengdio dos métodos analiticos,
possibilitando armazenar registros analiticos cetople memorizacdo de todos os dados. A
imagem visual facilita a distingdo de entre os pide absorbéncia total e devido absorbancia
do analisado.

- Também existem no mercado espectrofotdmetrodsiergdo atdbmica de feixe duplo, que

propicia mais seguranca nas variagoes de interestagllampadas.

- A espectroscopia de absorcdo atdomica € utilizaddeterminacdo de uma variedade de
elementos, como por exemplo:

- Determinagédo do magnésio e do calcio na agua @a red

- Determinagéo de tragos de chumbo numa liga ferrosa;

- Determinacao de elementos traco no solo contamjnado

- Em geral, medicbes por emissdo de chama podefaitsey num espectrometro de absorcao
atdmica, mas utiliza-se fotometro de chama simpdea a determinacao dos metais alcalinos.



ANEXO Il

RELACAQ DOS FABRICANTES DE INSTRUMENTOS PARA
DETECCAO, AMOSTRAGEM E ANALISE DE POLUENTES NO
AMBIENTE.



Exemplo de Modelos de Instrumentos Utilizados Atuahente para Amostragem e
Andlises de Poluentes, por Empresas Especializadas:

ENERGETICA — Qualidade do Ar

End: Av. 13 de Maio, 13 — 28° andar

Cep: 20031-000 — Rio de Janeiro - RJ

Tel: (0XX21) 2210-3122 / Fax: (0XX21) 2532-214324D-8249
Site: http://www.energética.com.br

- Amostradores de Gdsaracteristicas gerais e 0 poluente a ser detado):

- MONOGAS

-Amostrador de Pequeno Volume (APV) para a deteagdio da concentracdo de um gas
poluente (S@ NO,, H,S, Aménia) no ar ambiente — por absor¢do quimicasi controle de
vazao por orificio critico e mantém um frasco/bbladibr em baixa temperatura (fabricacao
nacional).

- TRIGAS
- Similar ao instrumento anterior, mas possuindmacalade para a coleta simultdnea de até
trés gases poluentes (@O, H,S, Amobnia) no ar ambiente (fabricacdo nacional).

- ACA (APS)
- Amostrador de chuva &cida (Acid Preciptation Samp utilizado para coleta de
precipitacdo acida (acido sulfurico e acido nifrica atmosfera.

-AMOSTRADOR FLUORETOS
- Realiza procedmmento de amostragem simultanefludeetos soélidos e gasosos no ar
ambiente ( modelo Dual Tape).

- OPSOMS

- Realiza procedimento de Amostragem de Pequedaméo (APV) para determinacao
simultanea das concentracdes de fumaca (pelaamtiat da luz) e SQpelo peroxido de
hidrogénio) em suspensao no ar ambiente (fabricagéional).

- Analisadores Continuos de Gagegracteristicas gerais e o poluente a ser ada)isa

- ANALISADOR DE AMONIA
- Realiza analise continua de aménia por quimiah@siéncia.

- ANALISADOR DE CO
- Faz analise continua de CO por correlacéo de fik gés.

- ANALISADOR DE CGO,
- Faz andlise continua de €@or correlacéo de filtro de gas.

- ANALISADOR DE HC TOTAL
- Realiza analise continua de hidrocarbonetosstpiai deteccao de ionizacédo de chamas.
I
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- ANALIZADOR DE HCI
- Realiza analise continua de HCL por correlagtlulo de gas.

- ANALISADOR DE H,S
- Faz andlise continua de,$ por conversdo para $@© analise deste por fluorescéncia
pulsada.

- ANALISADOR DE NOx
- Faz analise continua de NO, N®NOXx por quimioluminescéncia.

- ANALISADOR DE 0ZONIO
- Realiza analise continua de r fotometria ultravioleta.

- ANALISADOR DE VAPORES ORGANICOS
- Realiza analise continua de vapores organicofopmionizacdo

M S A do Brasil — Equipamentos e Instrumentos de Seguranca Ltda.

End: Av. Roberto Gordon, 138

Cep: 09990-901 — Diadema- SP

Tel: (0XX11) 4071-1499 / Fax: (0XX11) 4071-2020
Site: http://www.msanet.com.br

Instrumentos Portateis

- MULTIGAS ORION
- Para até 4 sensores;i3] CO, Q e gases combustiveis

- ALARME PESSOAL PASSPRT FIVE STAR
- Permite monitoracdo simultanea de até 5 gaseshustiveis, toOxicos e oxigénio.

- MINISSERIE RSPONDER
- MiniCO Responder: amostragem rapida de CO @®99 partes por milhéo.
- MiniOX Responder: deteccao de niveis bai@sxigénio em locais confinados.
- MiniH,S Responder: deteccdo de concentracdo de gasisalfid

- ALARME PORTATIL MICROGARD
- Monitoracdo simultanea de concentracdes de gabustivel e oxigénio na atmosfera e em
locais confinados.

- MONITOR PASSAPORT PID Il
- Monitoracdo portétil de vapores organicos, nuseak de 0.1 a 10.000 ppm, através de
sistema de fotoionizacao.

- GASPORT
-Monitorag&o simultdnea de metano, monéxido deatarpgés sulfidrico e oxigénio.

- BOMBA DE AMOSTRAGEM ESCORT ELF
- Proporciona coleta de contaminantes no ar, taimoc asbestos, silica, carvdo, po de
madeira, gases toxicos, vapores e fumacas.
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- BOMBA KWIK-DRAW
- Permite amostragens de gases e vapores no ambeitabalho. Utiliza variedade de tubos
de deteccéo colorimétricos

Instrumentos Fixas

- SISTEMA MULTICANAL DE DETEC(;AO DE GASES - MGA
- Unidade de controle microprocessada, permitetecd@o de varios tipos de gases toxicos,
combustiveis e deficiéncia de oxigénio.

- QUAD-GAS
- Qualificado para receber qualquer combinacaaélguatro sensores de gas.Pode monitorar
gases toxicos ou combustiveis, bem como defici@eiaxigénio.

- MONITOR DE GAS ULTIMA
- Monitor fixo para gases toxicos, combustiveisig@nio.

- Detector de Géas Combustivel: mede concerggagie gasolina, hexana, propano,
butadieno, heptano, metano, hidrogénio, etc.

- Detectores de Gases Toxicos e Oxigénio:aopem sensor de principio eletroquimico,
disponivel para diversos gases, como Cg3,1$5Q, NO,, NO, CL, e Q.

- GD-10: monitora a atmosfera ambiente quarpicesenca de gases combustiveis.

- MONITOR DE GAS TOXGARD Il
- Instrumento fixo para ser intalado em areas magre/ou externas para monitorar gases
combustiveis, toxicos e oxigénio.

DRAGER - Industria e Comércio Ltda.
End: Alameda Pucurui, 51

Cep: 06460-100 — Barueri- SP

Tel: (0XX11) 4689-4944 / Fax: (0XX11) 4689-4903
Site: http://www.draeger.com.br

Instrumentos Portateis:
. DETECTORES PORTATEIS INDIVIDUAIS PAC

- P A C lll B— Modelo béasico: medicdo de OO, ou HS

- PAC Ill S — Modelo standard: permite intercamti@sensores.

- PAC Il E — Verséo extended: tem memoria de dgutasa armazenamento de valores, com
capacidade de 800 resultados de medicéo, idegfificde usuario e local de medigéo.

- DETECTORES PORTATEIS

- MicroPac — Detector de Gés isento de manutemgédicdo de @CO, ou BS

- Elektron: Analisador de gases de combustdo eepsos industriais; £OCO, SQ, NO, além
de temperatura e presséo

- Multiwarn Il : para gases inflaméveis, com vesspara detectar de 1 a 5 gases.

- Gama MSI Portatil: mede concentracdes de@0O, sob demanda de §®IO, NO para
andlise de NO x..
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- SISTEMAS DE DETECCAO DE GASES POR TUBOS COLORIMETRIS:

-Gases acidos (acido cloridrico), acido cianidnoonoéxido de carbono, amoénia, gases
nitrosos, didéxido de enxofre, cloro, acido sulfaridioxido de carbono, fosgénio, cetonas,
alcodis (metanol), aromaticos (tolueno), compostosados (percloroetileno), formaldeido.

3M do Brasil Ltda.

Caixa Postal 123.

Campinas - SP

Tel: 0800-132333 / 0800-176543
Tel. Rio de Janeiro: 2539-8945
Site: http://www.mmm.com.br

- MONITOR PASSIVO

Modelo 3721 — monitor para amostragem em ambi@aiespresenca de formaldeido.
Modelo 3551 — monitor para amostragem em ambi@u@spresenca de 6xido de etileno.
Modelo 3500 e 3520— monitor para amostragem emeartés com presenca de vapores
organicos, podendo ser utilizado para avaliagcdb?@etipos de vapores organicos.
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ANEXO IV

RESUMO DA LISTA DE DOENCAS RELACIONADAS COM O
TRABALHO ELABORADA PELO S.U.S.



Resumo dalista de Doencas Relacionadas ao Trabalho no SUBortaria n° 1339/GM Em
18 de novembro de 1999.

Neste resumo se apresentam a relacdo de agéattmes com a listagem destes e a
relacéo das principais doencgas, ndo constandspsate/as doencas que podem estar com eles
relacionadas:
1)Relacdo de agentes ou fatores de risco de natomgacional: Arsénio; Asbesto; Benzeno;
Benzeno e seus homadlogos toxicos; Berilio e seagostos toxicos; Bromo; Cadmio e seus
compostos; Carbonetos metdlicos de Tungsténiorigiat®s; Chumbo e seus compostos
toxicos (grifo da autora); Cloro; Cromo ou seus composfaécds; Fluor ou seus compostos
toxicos; Fosforo ou seus compostos toxicos; Hidtmmaetos alifaticos ou aromaticos (seus
derivados halogenados toxicos); lodo; Manganésue sempostos toxicos; Mercurio e seus
compostos toxicos; Substancias asfixiantes: Morxiel Carbono; Cianeto de Hidrogénio ou
seus derivados téxicos; Silica livre; Sulfeto ddrdgénio; Sulfeto de Carbono ou Dissulfato de
Carbono; Alcatrdo, Breu, Betume, Hulha mineral,afaa e produtos ou residuos dessas
substancias, causadoras de epiteliomas primitiagsete; Ruido e afec¢do auditiva; Vibracao;
Ar Comprimido; Radiacdes lonizantes; Microorganisme Parasitas; Algodao, Linho,
Canhamo, Sizal, e os Agentes fisicos, quimicosaddicos que afetam a pele.
2)Doengas infecciosas parasitarias relacionadasocimaibalho
3)Neoplasias (tumores) relacionadas com o trabalho.
4)Doencas do sangue e dos 6rgdos hematopoétiaomreldas com o trabalho.
5)Doencas enddcrinas nutricionais e metabolicasimiadas com o trabalho.
6)Transtornos mentais e do comportamento relacaseaom o trabalho.
7)Doencas do sistema nervoso relacionadas conbalhia
8)Doencas do olho e anexos relacionadas com dhimba
9)Doencas do ouvido relacionadas com o trabalho.

10) Doencas do sistema circulatorio relacionadas @¢rabalho.

11)Doencas do sistema respiratorio relacionadasactrabalho.

12)Doencas do sistema digestivo relacionadas ctabalho.

13)Doencas da pele e do tecido subcutaneo relatasram o trabalho.

14) Doencas do sistema osteomuscular do tecidaivg relacionadas com o trabalho.

15) Doencas do sistema genito-urinério relacionadaso trabalho.

16) Traumatismos, envenenamento e outras consagsé&ccausas externas relacionadas com
o trabalho.



ANEXO V

ESTATISTICAS ATUAIS DE ACIDENTE DO TRABALHO NO BRAS IL
MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO — MTbE

Fonte: site http://www.mtbe.gov.br



ESTATISTICAS MTbE — estados com incidéncia atms metalrgico -2000
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ESTATISTICAS MTbE — estados com incidéncia atos metallrgico -2000
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ESTATISTICA MTbE — setor metal-mecanic@399-2000
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ESTATISTICA MTbE — percentuais regiswadficialmente - 2000

Fonte: Emprego - RAIS (MTE o
Adidarien il mhele- AuAtaERaltie THIAS:

Distribuicao de Acidentes de Trabalho Liquidados por
Consequéncia — 2000

Assiténcia Obitos
Medica 1%
Incapacidade 14%
Permanente

4%

Incapacidade
Temporaria
81%

Fonts: Emprago - RAIS (MTE

Acidentes de Trabalho - Arudrio E statisticn | MPAS.




ANEXO VI

GRAFICOS DA RELACAO DO DIAMETRO DAS PARTICULAS E OS
SISTEMAS DE RETENCAO

Fonte: MACINTYRE, 1990.
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Grafico: Relacdo do Diametro da Particula e oe8iat Retentores
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ANEXO VI

SISTEMAS DE RETENCAO DE POLUENTES - PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS, VANTAGENS E DESVANTAGENS.



Principais caracteristicas, vantagens e desvantagedos sistemas de retencao

1 - Coletores de Poeiras / Particulas

1.1-Camaras gravitacionais, Coletores Gravitacionaisde Impactacao, ou

Camaras Inerciais :

« Utilizado para particulas de 100 a 10.¢0Q0

» A camara , geralmente metalica, tem grandes didesnlativas as do duto que leva o ar
para ela, de forma a reduzir a velocidade de essat@mmncausando a deposicao das particulas
devido ao peso, separando-as da corrente gasosa.

e Suas vantagens sao:

- Servir como pré coletor em algumas industrias, camde alimentos, para retencao de
cascas e peliculas; coleta de cinzas em caldeitasvdo e também em operacdes de
refino de metais.

- Baixo custo, em que projeto e construcao sao sspplém de ter pouco desgaste e
consumir pouca energia.

- Pode receber gases com temperaturas elevadas.

» Desvantagens:
- Ocupa espaco consideravel.

- Aretencao de pequenas particulas ndo é satistatori

1.2- Ciclones ou Coletores Centrifugos
« Utilizado para particulas a partir de 5 até 10,000

» Separa as particulas da corrente gasosa por unmmtudeeaceleracdo de modo a que sobre
ela atuem valores mdltiplos da aceleracdo da gmdeid projetando-as ao encontro das
paredes de onde escoam para sua parte inferi@ngoder captadas por dispositivos, o que

permite reaproveitamento do material particulselm (ex: industria de cimento).



» Também € empregado em tamanhos diversificadosyades ao processo que se destina,
sendo muito empregado em conjunto de varias unsdadeleiclones, compondo um
dispositivo denominado de Ciclones Mdltiplos.

» Vantagens dos Ciclones:
- Baixo custo de construcao;
- Equipamento relativamente simples com poucos pmddede manutencao;
- Perda de carga em operacéao relativamente baixa;
- LimitagOes de temperatura e pressao somente ingopsta material empregado na
construcao;

- Coletagem e deposicao secos, e.

Necessidade de espaco fisico relativamente peguena

» Desvantagens:
- Eficiéncia de coletagem global de particulados amanhos) relativamente baixa,
especialmente com particulas de dimensdes menomsedlQum, e

- Inabilidade de tratar materiais pegajosos.

1.3- Filtros — tecido; fibras naturais ou artificisj metalicos e/ou papel.

« Utilizado para particulas de 0,1 a 1.Q00

* Funcionam com retentores mecanicos de separaggmdéculas da corrente gasosa, alguns

tipos permitem reaproveitamento do material padubo

» Suas principais modalidades e materiais sfiliros de painéis compactadodiltros de
tecido em geraffibras naturais ou sintéticas), em forma de sdob®s, mantas, etc. filtros

de fibra de vidro -filtros metalicos em painéis e banhados a 6leo.

» Destacam-se ditros de mangagpor seu eficiente rendimento. S&o constituidasspoos
com forma alongada, tubular, instalados dentroamepartimentos e em geral dispostos em
baterias; e também d@iftros HEPAde alta eficiéncia para particulas aéreas.



Vantagens:
Alta eficiéncia na coleta tanto para particulassgas como finas (submicrons)
Relativamente insensivel a flutua¢des da corresdegn. Eficiéncia e perda de carga séo
pouco afetadas por grandes mudancas na entra@ag#es cle poeiras para filtros de
limpeza continua.
Em alguns casos o ar que sai do filtro pode sé&lagio.
Material coletado é recuperado seco para processeguente ou descarte.
Nao tem problemas de disposic¢éao final para resiligosios, 4gua poluida, ou
congelamento de liquido.
Normalmente nao tem problemas de corrosao ou femwps componentes.
N&o existe riscos de alta voltagem, além de sifoptih manutencao, reparo e
possibilidade de coleta de poeiras inflamaveis.
Uso de fibras selecionadas ou com ajuda de lr@sfi permite uma coletagem de alta
eficiéncia de fumacas e de gases contaminantes.
Os filtros coletores séo disponibilizados num nigr@nplo de configuracdes, resultando
numa variedade de dimensdes e, conforme a necésslda instalagdes, utilizado na
entrada ou saida de ar.

Operacionalizacao relativamente simples.

Desvantagens
Altas temperaturas requerem um mineral refratariteoidos metalicos, alguns em
estagio de desenvolvimento e/ou sao muito maiscaro
Certos tipos de poeiras requerem um tratamenteaida para reduzir a penetracao
(infiltracdo) ou, em outros casos, ajudar na remmalgipoeira coletada.
A concentracao de algumas poeiras nos coletorésg/a®’)pode representar risco de
fogo ou exploséo se uma faisca ou chama ocormerselmente. Tecidos podem pegar
fogo se poeira de rapida oxidagao estiver senciada.
A manutencéo é relativamente alta em alguns tigwap na reposicao dos filtros de
manga.
O tempo de vida dos filtros de tecido podem seuzelbs em elevadas temperaturas, e na
presenca de particulados e/ou gases acidos oinakal
Materiais higroscopios, condensacao de mistutaspmponentes lodosos e adesivos
podem causar crostas de camadas ou entupimenggido bu requerer aditivos
(complementos) especiais.



Na execucao de substituicdo do tecido € necesgaio pessoal de manutencgao utilize

protecdo respiratoria (EPI).

1.4- Precipitadores Eletrostaticos

« Utilizado para a retencao de poeiras com paraige0,01 a 100 ; névoas e fumos.

 E um sistema separador, em que, por acdo de upoceléirico as particulas sdo retiradas

da corrente gasosa. O processo se da de forma gaetieula de um fluxo gasoso seja

carregada eletricamente, e por acao de um coépricel € separada da corrente gasosa.

» Serve para particulas mais finas e dificeis dmaptar.

Vantagens:

Alta eficiéncia de coletagem de particulas grossafinas, alcancando um consumo
relativamente baixo de energia.

Coletagem e descarte (disposicao final) a seco.

Baixa perda de carga.

Operacao continua com baixa exigéncia de manutencao

Baixo custo de operacéo.

Tem capacidade de operacéo sob alta presséo oonelig@es a vacuo.

Opera em altas temperaturas.

Pode tratar grandes taxas de fluxos de gas.

Desvantagens:

Custo de capital inicial alto.

Muito sensivel a flutuacdes nas condicfes da carrgasosa (taxa de fluxo de volumes,
temperatura, composicdo do particulado e do gasaega das particulas / resistividade).
Dificuldade de coleta de certos particulados quamdbes tem caracteristica de
extremamente alta ou baixa resistividade.

Necessita de espaco fisico relativamente grandesp@r instalacao.

Possui risco de explosdo quando no tratamento slesgaombustiveis e/ou na coleta de
particulados combustiveis.

Requer pessoal bem treinado para sua manutenc@op euidados por exposicao a alta

voltagem.



- Pode produzir Oz6nio.

2 - Lavadores de Gases e Vapores.

*Podem ser aplicados na retencdo de material padmu desde que apresentem
caracteristicas adequadas, como quando as pastipodem ser molhadas, e sendo a
concentracdo de p6 muito grande com particulatenerecialmente maiores de 10 micra
(também servindo razoavelmente para as de 1 ad@)mi

«E empregado na remocao de grande variedade derinatdes.

*Permite remover simultdneamente particulados esgaséveis.
eSua denominacéo geneérica é “Scrubber” , ou “wetltdmr’, de forma que o dispositivo
atue no controle da poluicdo de ar em processdlixies gasosos, utilizando o processo de

absorgéo para separar o poluente.

*Vantagens dos dispositivos tipo “Wet Scrubber”
- Sem fontes secundarias de poeiras;
- Necessidade de espaco fisico relativamernjeqra;
- Habilidade de coleta de gases igual a decpéatios (especialmente os pegajosos);
- Habilidade para tratar correntes gasosasaitas temperaturas e umidade;
- Baixo custo, caso ndo necessite de tratamesitual de agua;

- Habilidade de alcancar alta eficiéncia deteot particulas finas, e

*Desvantagens dos dispositivos tipo “Wet Scrubber”
- Pode gerar problemas de aguas residuais;
- O produto é coletado molhado;
- Problemas de corrosdo € mais severo do que stessis secos;
- Nuvem de vapor opaca e/ou precipitacdo de gatds per problema;
- Perda de carga e energia necessarias deventaser al
- Acumulo de sélidos em interface seco-molhado pedalta, e

- Custo de manutencao relativamente alto.



«Existem alguns tipos de dispositivos que utilizeste ¢orocesso, tais como: Torres de Spray
(por corrente cruzada ou paralela), Torres de erattio, Bandejas de Borbulhamento e

Venturi Scrubbers, e algumas variacées com mesrabdade e procedimento.

eVantagens dos dispositivos tipo “Torres de enchiofem “Bandejas de Borbulhamento”.

- Perda de carga relativamente baixa,

- Podem ser construidos de material resistente a sé#mas altamente corrosivas
(fiberglass-reinforced plastie FRP);

- Pode alcancar alta eficiéncia em transferéncia aksas;

- Com o aumento da altura de enchimento ou do nuoetmandejas pode-se aumentar a
quantidade de transferéncia de massa;

- Custo de capital inicial relativamente baixo;

- Necessidade espaco fisico relativamente pequena;

*Desvantagens dos dispositivos “Torres de enchmientBandejas de Borbulhamento”.

- Pode gerar problema de disposicéo final (descdet@gua ou liquidos de coleta;

- O produto é coletado umido;

- Deposicao de particulados pode causar entupimestéJorres de enchimento” sdo as
mais suceptiveis.

- Se o material de construcao utilizado for resistentatmosferas corrosivas (FRP), por
outro lado seréa sensivel a temperatura;

- Custos de manutencéo relativamente altos.

3- Processos de Controle de Gases e Vapores

» Sao dispositivos que tratam os gases poluentéizanto outros tais como a Adsorcéo, a

Condensacao e a Incineragcéao (combustéo).

» A escolha da tecnologia de controle depende dhsepi®s que devem ser removidos, da
eficiéncia de remocdo necessaria, das caractadgstio poluente e corrente gasosa, e das

caracteristicas especificas do local.

« Distintamente dos poluentes particulados, ondeparacdo é baseada na grande diferenca
de densidade entre as particulas e o ar, a capdgrgases e vapores poluentes, depende de

suas propriedades fisicas e quimicas. Portant@a$@sem que o gas pode ser separado por

Vi



pura acao fisica, como por condensacdo. Em owtrgds indesejado é adsorvido ou oxidado

antes que a corrente de gas processada seja dgacarna atmosfera..

* Os sistemas de controle de poluicdo de ar_porrgéissdo desenhados tanto como o de

“leitos fixos”, ou como “leitos fluidizados”.

» Vantagens gerais dos sistemas de adsorc¢ao:
- Possibilidade de recuperacéo do produto;
- Excelente controle e resposta por mudancas @e§so;
- N&o ter problema de disposi¢édo de residuos qagrjaando o poluente é recuperado e
retorna ao processo;
- Capacidade do sistema de proporcionar tudo atiimmaem operacdo de assisténcia;

- Capacidade de remover gases ou vapores contaesrdsm processos com baixos fluxos.

» Desvantagens dos sistemas de adsorcgéo:
- Alguns produtos para serem recuperados requerampuoiacdo de alto custo de
destilacao;
- O adsorvente tem sua sua capacidade progressitameteriorada com o aumento do
namero de ciclos;
- A regeneracao de adsorventes requer uma fontepte ou vacuo;
- Custo de capital relativamente alto;
- Pode ser necessério a pré-filtragem do fluxo&ddepgra remover particulados capazes de
entupir o leito adsorvente;
- Resfriamento do fluxo de gas deve ser requergda glcancar a taxa usual de operacéo;
- Sao requeridos vapores com temperaturas relagiveem altas para dissolver

hidrocarbonetos de alto peso molecular.

* A condensacdo é pouco empregada por ndo setaonstim tratamento por completo,
dessa forma os condensadores normalmente s&o empsegcomo pré-tratamento,
antecedendo o tratamento do gas poluido que pgssst€riormente por adsorvedores, pos-

queimadores, filtro de carvéo ativado ou outrepaiitivos.

» Existem dois tipos de condensadores, o0 de “cond@tuperficie” (indireto), e o de “contato

direto” (de mistura).

1



* Vantagens:

- Recuperacado de produto puro, no caso de condeesader “contato de superficie”
(indireto);

- A 4gua utilizada na refrigeracdo do condensadm@ugerficie (indireto) ndo tem contato

com a corrente de gas contaminado, podendo sdrzald.

* Desvantagens:

Baixa eficiéncia de remocdo para contaminantessgas@m concentracdes tipicas para

aplicacdes de controle de poluicdo);

Necessidade de resfriamento pode ter custo alto.
» O sistema de combustéo (incineracdo) é basicancentposto por queimadores, que sao
acionados por ignicdo do combustivel e organicggmreuma camara que promove o0 tempo

de residéncia apropriado para o processo de oxadaca

» Dependendo do contaminante a ser oxidado, uskzas seguintes métodos de combustéo:

Combustdo de chama direta, Combustéo térmica (cému@ta), e Combustdo catalitica.

» Vantagens dos sistemas de combustéo:

Simplicidade de operacéo;

Capacidade de prover geracéo de vapores ou recépeta calor em outras formas;

Possui alta eficiéncia na destruicdo de contamasamtganicos.

Desvantagens:

Possibilidade de retrocesso da chama e subseqisatiele explosao;

Envenenamento do catalizador;

Se ocorrer combustao incompleta, potencialmente podr problemas de poluicéo.

Vil



ANEXO VI

RELACAO DE EMPRESAS FABRICANTES / FORNECEDORES DE
SISTEMAS DE RETENCAO DE CONTAMINANTES



Relacao de Fabricantes de Sistemas de Retencao aduentes

Este levantamento incluiu alguns dados especi#zos caracteristicos dos equipamentos
divulgados pelas empresas fabricantes.

¢ TROX Technik

Fabrica e Administracéo

End: Rua Cyro Correia Pereira, 300

Cep: 81170-230 — Curitiba — PR

Tel: (0XX41) 347—9393 / Fax: (0XX41) 347—9789
Site: http://www.troxbrasil.com.br

Central de Vendas

End: Rua Alvarenga, 2.025

Cep: 05509-005 — Séo Paulo — SP

Tel: (0XX11) 816-5000 / Fax: (0XX11) 815-4477
E-mail: trox@troxbrasil.com.br

Filtros Planos Modulados / Filtros de Cunha pan@déRss / Filtros de Cunha para Dutos
Sdo composi¢cdes variadas de estruturas, condruddaforma a sustentar os
elementos filtrantes, as mantas e placas filtsante

Filtros de Bolsas para Montagem em dutos e pamstéddgem em Parede
Composicgao de carcaga em chapa de aco galvarezemlaposicao de molduras para
suporte de filtros em forma de bolsas compostasfipoas sintéticas ou fibra de
vidro. Os filtros de bolsa possuem diferentes gdmuBltragem, empregados conforme
as exigéncias requeridas. Os filtros de bolsa a&iachdos em diversas profundidades
conforme exigéncia de durabilidade, em fungéo gericie filtrante.

Filtros Absolutos para Montagem em Dutos
Composicédo de carcaca em chapa de aco galvanueadasuporte de elemento
fltrante com filtro de alta eficiéncia para sepamagle particulas em suspensdo,
aerossois, po toxico, bactérias, gérmens, etazalib para filtrar ar de retorno ou de
insuflamento em instalagdes de climatizacdo comemds exigéncias de pureza de ar.

Filtro de Carvao Ativado e Filtro de Carvao Ativgara Montagem em dutos.
O Filtro € composto de carcaca robusta em chepaco galvanizada, com células
filtrantes de carvao ativado. As células conténaw@o de forma compactada no seu
interior. O de Montagem em Dutos, € a utilizacad=dtro de Carvao Ativada numa

estrutura de carcaca em chapa de aco galvanizada.
O elemento filtrante aplicado para absorcdo dieres e outras substancias gasosas como: odores
corporais, odores de fumaca, hidrocarbonetos, ceigixs de elementos inorgénicos, etc.

* VECO DO BRASIL IND. E COM. DE EQUIPAMENTOS LTDA.

End: Rua Uirapuru,431 — Bardo Geraldo — Cx. Po6&#2
Cep: 13085-161 — Campinas - SP

Tel: (0XX19)3787—3700 / Fax: (0XX19) 3289 -4200
Site: http://www.veco.com.br



http://www.troxbrasil.com.br/
http://www.troxbrasil.com.br/

MANTAS FILTRANTES
Utilizadas na pré filtragem em geral, aliando éficiia e baixo custo.
Fabricados em fibra sintética ou fibras de vidro.
Fornecidas em rolos ou cortadas sob medida.
Classes de filtragem (ABNT): G2 /G3
Modelos: BP-15 / BP-25 / BP-40 / BV

PORTA-MANTAS
Os Porta-Mantas, sdo quadros permanentes confadcasnem chapa de aco
galvanizada e tela metalica na saida do ar.
Este € um produto que apresenta varias vantagenglagdo ao uso dos pre filtros
convencionais visto que uma vez instalados noséjgiou caixas de filtragem, o
usuario sO ira substituir a manta filtrante, praporando uma economia de
aproximadamente 3 vezes em relagao ao filtro coidure de papeléo.
Outras vantagens, sédo a facilidade e rapidez coensqufaz a troca do elemento
filtrante, maior rapidez na fabricacdo do elemeafmmco para estocagem menor, entre
outros.
Podem ser fabricados em diversos tamanhos.
Modelo: B-PM

PRE FILTROS PLANOS
Meio filtrante em fibras sintéticas ou fibras ddrai.
Moldura em papeldo rigido e telas metélicas deepéat na entrada e na saida do ar.
Utilizados na pré fitragem em geral, cabines de ntysa, etc.
Classes de filtragem (ABNT): G2/ G3
Modelos: BP / BP-3/ BV / BV-3

FILTROS SELONITE
Meio filtrante em tela de nylon de alta resistéreclavavel.
Fabricados sob medida para atender a qualqued¢ipoaquina self.
Modelo: B-SEL

FILTROS METALICOS

Utilizados como pré filtros, possuem baixa perdarssao e sdo lavaveis.
Caracteristicas dos filtros :

B-MA (aluminio corrugado e sobreposto tipo colméia)

B-MG (telas corrugadas galvanizadas e sobrepostas)

B-CH (perfis dobrados em inox intercalados e sast)s tipo corta-chamas)
Classes de filtragem (ABNT): GO/ G1

Modelos: B-MA / B-MG / B-CH

FILTROS PLISSADOS
Utilizados em instalacbes com altas vazbes de aesgaco fisico limitado.
Grande poder de acumulacéo de p6, atendem até250
Meio filtrante em fibra sintética e moldura em gdapeou metalica.
Classes de filtragem (ABNT): G3/ F1
Modelos: BPL / BPL-E

FILTROS MULTIBOLSAS
Alta capacidade de retencdo de pé devido a suadgramea de filtragem.
Elemento filtrante em fibras sintéticas e molduraahapa galvanizada.
Classes de filtragem (ABNT): G3/F1/F2/F3
Modelos: B-MBP / B-MBF



FILTROS FINOS
Utilizados como filtros finais ou pré filtros ddtfos absolutos.
Profundidades de 78 e 292 mm, area de filtrageni@ud?2 e vazdes de ar até 5000
m3/h.
Classes de filtragem (ABNT): F3
Modelos: B-CEP / B-CEC

FILTROS ABSOLUTOS - HEPA
Séo utilizados como filtros finais em sistemas muilamento ou retorno de ar de
Salas Limpas.
Grande area de filtragem, atendem a vazdes de sianb@ elevadas devido a
disposicéo das placas filtrantes em “V”.
Meio filtrante em papel de microfibra de vidro e ldwwas em chapa galvanizada,
aluminio ou inox.
Classes de filtragem (ABNT): A1/ A3
Modelo: B-FAC

FILTROS ABSOLUTOS — HEPA
Possuem como principal caracteristica as pequenamgidades (70, 75 e 150 mm).
Utilizados com muita freqiéncia em bancos de thahalluxos laminares e caixas
terminais.

Meio filtrante em papel de microfibra de vidro dispp no sentido plano e molduras em chapa
galvanizada, aluminio ou inox.

Classes de filtragem (ABNT): A3
Modelo: B-FAP

FILTROS DE CARVAO ATIVADO
Empregado para eliminacdo de odores diversos cgondura, cigarro, corporais, etc.
Fabricados em moldura de polietileno injetado, rirad®i aluminio.
Perda de presséo constante, requer pré filtroecla8s
Modelo: B-CAR

FILTROS CESTOS
Elementos filtrantes em aco inox, tecidos metalgiogples ou reps.
Utilizados em oleodutos, filtragem de agua indaktdgistemas de lubrificacao,
industrias alimenticias.
NACIONALIZAQAO DE FILTROS MEDIANTE AMOSTRA OU DESEMO.

FILTROS PARA DESPOEIRAMENTO
Aplicados em diversos segmentos industriais corboea de pintura, sistemas de
despoeiramento, etc.
Meio filtrante em papel celuldsico ou fibra de pster aluminizado lavavel.
Fabricados em forma cilindrica ou plana.
Modelos: B-CEL / B-ALU

FILTROS MANGA
Fabricados em tecidos sintéticos ou feltros agulkad
.Diversas gramaturas, permeabilidade e dimensdes.
Aplicado para qualquer tipo e granulometria de po.



PAINEL PLANO
Fabricado com quadros modulares de 610 x 610 mistengs de fixacdo de filtros
diferenciados de acordo com o modelo a ser utitizad
Pode ser aplicado em paredes de alvenaria ou detcsapa de aco.
Filtros utilizaveis:
Mantas, preé filtros, filtros bolsa, filtros meta&ou filtros finos

PAINEL EM CUNHA
Fabricado com quadros modulares de 610 x 610 misten®s de fixagao de filtros
diferenciados de acordo com o modelo a ser utitizad
Grandes vazdes de ar para pequenos espacos fisicos.
Pode ser aplicado em paredes de alvenaria ou detcsapa de aco.
Filtros utilizaveis:
Mantas, preé filtros, filtros metéalicos ou filtrasds planos

CAIXA DE FILTRAGEM - 1 OU 2 ESTAGIOS
Fabricadas em chapa de ac¢o, podendo receber p8&orproprias para fixacdo em
dutos de chapa e todas possuem porta de inspecéao.
Podem ter 1 ou 2 estagios de filtragem de acordoacaecessidade do projeto.

CAIXA DE FILTRAGEM - PARA FILTROS ABSOLUTOS
Fabricadas em chapa de aco, podendo receber p8#dorproprias para fixagcdo em
dutos de chapa e todas possuem porta de inspecéao.
Possuem apenas um estagio para fltros absolutos.

SISTEMA AUTONOMO DE FILTRAGEM
Indicado para uso em locais onde hé necessidaaeali@amente purificado
Pode ser aplicado em tomadas de ar externo ogukgjéo de ar interno.
Fornecido com 2 estégios de filtragem.

* OBER S.A. IND. E COM.

End: Av. Industrial Osacr Berggren, 572 — Distiitdustrial 1l
Cep: 13460-000 — Nova Odessa - SP
Tel: (0XX19) 3466-9200 / Fax: (0XX19)3466-2131
Vendas - (0XX19) 3466-9220 / 9240 Filial eR0XX21) 3866-9766 (0XX21)
Site: http://www.ober.com.br

Produz elementos filtrantes e a analise de sisteméiiracao.
Feltros agulhados

1) Poliéster

2) Polipropileno

3) Acrilico

4) Ryton

5) P-84

6) Nomex

7) Fibra de aco Inox

* RENNER TEXTIL LTDA.
End: Av. Clemente Cifali, 469 — Distrito IndustrRitter — Cx. Postal: 1100
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Cep: 94935-225 — Cachoeirinha — Rio Grande do Sul
Tel: (0XX51) 471-3030 / Fax: (OXX51) 471-1717—
Site: http://www.rennertextil.com.br

Poduz os elementos filtrantes: Poliéster; Polipeoyi; Trol (Olefina para alta temperatura);
Acrilico; PPS (Ryton, Procon); Poliamida Aromat{@&mmex, Conex);

Poliimida (P-84); PTFE (Teflon, Profilen)

Os produtos sédo fabricados com moderna tecnologiagllhamento, utilizando os
ultimos desenvolvimentos de matérias primas.

Produz linha de mangas, sacos e bolsas e confacoas dimensdes especificadas pelo
cliente utilizando feltros ou tecidos do materiaisnapropriado ao processo de filtragéo.
Todos os materiais podem ser fabricados numa anfipisa de gramaturas,
permeabilidade ao ar e resisténcia mecanica. Sumspais especificagdes sao:

POLIESTER
Indicado para filtragéo de pds secos até a temparde 150°C.
E a fibra mais utilizada em sistemas de filtrac®ioa capacidade de filtracio e sua vida Util pode
ser facilmente melhorada com adogdo de tratamemudmicos superficiais exclusivos deste
fabricante.
Encontra aplicacdo nas industrias de aluminio, reige&, mineracdo, metalurgia, cimento,
ceramica, asbestos, britagem, pigmentos, amiargtroquimica, cervejeira, de fumo, cacau,
moagem de grdos entre muitas outras.

POLIPROPILENO

Indicado para filtracdo de pds secos ou Gimidos tperatura de 90°C.

Seu principal campo de utilizacdo é a filtracaaitig. E a fibra de menor absorcdo de umidade e
sua capacidade de resisténcia quimica é excetamtentrando baixa resisténcia a temperatura, um
fator de alta restricdo a seu uso.

E aplicado em industrias alimenticias como leiéicar, farinha, de cal e quimicas.

TROL (OLEFINA PARA ALTA TEMPERATURA)
E um desenvolvimento de fibra para filtracdo sedéqeida, esta fibra possui uma resisténcia
quimica semelhante a do polipropileno e temperatara@abalho de125°C.
E principalmente utilizado em casos na substitugédPolipropileno e Acrilico nos casos onde
estas fibras ndo podem ser utilizadas por problelmasmperatura e ataques quimicos.
A principal utilizacéo é em filtragdo de queimacdé e processos com temperatura e umidade alta.

ACRILICO
Indicado para a filtracdo de pds secos ou Umidésaatemperatura de 115°C (se utilizado o
homopolimero) e 120°C (se utilizado o copolimero).
Tem como vantagem a possibilidade de utilizacdoneios com niveis de umidade alto. Sua fraca
resisténcia a abrasdo pode ser reduzida com adieciimtamentos quimicos exclusivos Renner,
tipo Alusurf, Ferrosurf ou Cementsurf.
E utilizada em secadores por atomizacéo, industeasiineracéo, de cal, de gesso, de adubos, de
carvao entre outras.

PPS (RYTON, PROCON)
Indicado para filtracdo de pdés secos ou Umidos aatemperatura de 180°C. As fibras de
PoliFenilSulfito sdo hoje consideradas as fibrashmidgor versatilidade. Resistem a uma grande
variacdo de Ph, tem excelente resisténcia a hs@r6Bua capacidade de oxidagcdo é muito baixa,
devendo ser observados os niveis de oxigénio gessans gases. Encontra aplicagdo na filtragédo
de pés provenientes de caldeira a carvdo, fornossdéria, fritas, ceramicas, usinas de asfalto,
inddstrias quimicas (em campos onde ocorre atagpiescos acidos/alcalinos).

POLIAMIDA AROMATICO (NOMEX,CONEX)

Indicado para filtragdo de pds secos ou Umidoa &énperatura de 180°C.
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Utilizada em casos onde a temperatura é o printpat a ser observado no filtro, esta fibra hoje
alcanca uma grande utilizacdo em indUstrias deltasfaiderurgia, cimento, cal, fundicdes,
guimicas, aluminio, reciclagem de aluminio e tampérma roupas de protecdo individual.

POLIIMIDA (P-84)
Para a filtracdo de pOs secos ou Umidos até a tatnpe de 240°C.
A superficie trilobal desta fibra, sua grande atagk de PH 2-12 e a resisténcia a alta temperatura
fazem desta fibra uma excelente alternativa paascaspecificos. Sua utilizacdo pode ser indicada
para os seguintes processos: industrias de fatdalto, siderdrgicas, de cimento e cal, caldéiras
carvao e substituicao de filtros eletrostaticos.

PTFE (TEFLON,PROFILEN)
Indicado para filtracdo de pds secos ou Umidosaatémperatura de 280°C. Esta fibra é uma
alternativa para casos onde a agressividade quignicaito alta sendo necessario um elemento
filtrante capaz de suportar as mais adversas 8isadncineradores de lixo, queima de carvéo
mineral e indlstrias quimicas séo as utilizacqeeats deste produto.

e APOIO PROJETOS - Engenharia & Comércio Ltda.

End: Av Kennedy, 346

Cep: CEP 09726-251 - Sao Bernardo do Campo / SP
Tel: (0xx11) 4330 2476 Fax: (0xx11) 4123 8723
email: mailto:apoioprojetos@hotmail.com

Ciclones e Multiciclones
Filtros de Mangas
Filtros Eletrostaticos
Lavadores de Gases

CICLONES E MULTICICLONES
Fornecidos com o sistemas de limpeza "jato pulsdn{eop-removal) + "rosca

transportadora e valvula rotativa" para descarga dqm, que proporcionam uma

limpeza 100% automatizada

FILTROS DE MANGA
Utilizam tecidos especiais (trancados ou agulhados)o meio filtrante, e séo capazes
de recolher altas cargas de materiais particulados

FILTROS ELETROSTATICOS
Nos Filtros DUPLO ESTAGIO o segundo conjunto decB$aColetoras é disposto em
linha, isto afim de oferecer uma dupla filtragem.
Capacitado para Coletar Particulas com ate 0,08roam eficiéncia de 93 a 99%
O filtro eletrostético, permite a instalacdo awlad fonte poluidora, de maneira que
nao necessita de chaminé, rede de dutos, etc. godescarregar o Ar Filtrado no
préprio ambiente e no caso de maquinas operatrimeatizadas nao perde-se energia
térmica com descarga de ar frio para o exterior

LAVADORES DE GASES
S&o indicados para processar gases provenient@sodessos quimicos ou fisico-
guimicos aonde a granulometria das particulas chega submicrénica

Lavador Tipo Venturi:
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- este lavador possui instalado na sua entradaganganta tipo venturi e é através da
combinacéo da alta pressao do ar e baixa quantd&adtquido que o venturi atinge a
maior das eficiéncias na familia dos lavadoresadeg (para particulados solidos)
- altamente recomendado para particulas menore@lgorécron
- constru¢ao compacta
Lavador centrifugo:
- utilizando-se da combinagéo das forcas centrifu¢@ngencial o lavador centrifugo
promove o impacto dos poluentes contra as parededecidas do lavador, atingindo
assim 6tima eficiéncia na remoc¢éo de particuldssergdo de alguns tipos de gases -
adequado para todas faixas de vazdes - sua cdistapgesenta pequenas perdas de
pressao e médio consumo de energia
Lavador com chicanas:
- adequado para aplicacdes que envolvem cargadgseda po
- 0 impacto entre o fluxo de gases e o liguidoadadem atinge boa eficiéncia para
particulados numa faixa acima de 3 microns
- adequado para grandes vazdes
- Sua construcao apresenta pequenas perdas dagedsaixo consumo de energia
Lavador auto-induzido:
- utilizam-se dos principios de turbilhonamento atipularmente obtém uma alta
eficiéncia na a remocao de grandes e medias gadesdie pd
- sua construcdo apresenta pequenas perdas dageeésadequada para todas faixas
de vazdes
- recomendado para particulas numa faixa 3 a 1famic
- possui milhares de instalagdes em todo mundo
Torre de absorcdo de gases:
- apropriada para processar uma larga faixa desgaseosivos e / ou tOxicos com
eficiéncia de 94% a 99% em peso - pode traballaplada a qualquer um dos nossos
lavadores
- muito utilizada também para controle de odor gamelo-se ao tanque de
recirculacéo os devidos produtos quimicos e reagargcessarios

« TECNOPLASTICO BELFANO LTDA.

End: Av. Santa Catarina, 489 — Jd. Campanario
Cep: 09931-390 — Diadema - SP

Tel: (0XX11) 4091-2244 | Fax: (0XX11) 4091-5004
Site: http://wwwbelfano.com.br

e-mail: belfano@uol.com.br

O Venturidro Belfano revoluciona os sistemas ddrotende poluicéo de ar, excedendo as
normas de antipoluicdo para lavagem, absorcéoteatizacéo de gases, elaboradas pela
CETESB.
Patenteado sob numero 7405567, o Venturidro Belfiéspensa o uso de exaustor,
proporcionando uma depresséo de aproximadamente S0 .
O Venturidro ndo possui anéis de enchimento nesanhs e associa a eficiéncia de
desempenho de 5 tipos de lavadores:
- Lavador tipo VENTURI: pulverizacédo do liquido garganta (cada litro d’agua
pulverizado em gotas resulta em uma superficieodato de 12m2).
- Lavador de impactacéo: contato do liquido e dooarcanais de lavagem em alta
turbuléncia.
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- Lavador por expansao ou umidificacao: expansagédae impacto sobre a superficie do
liquido no tanque.
- Lavador de espuma: o gas atravessa uma camadpuima que e formada na superficie
do tanque.
- Lavador tipo Spray: o ar, praticamente limpo, aomsentido vertical em baixa
velocidade e recebe a lavagem final por uma baterulverizadores em contra-corrente.
Caracteristicas do Venturidro
- Econbmico, silencioso e isento de vibracdes.
- Dispensa o uso de exaustor
- E totalmente anticorrosivo
- Executado em Polipropileno ou P.V.C.
- Pode trabalhar com gases ate 90° C e mais coendmpré-resfriamento
- Proporciona uma eficiéncia constante, mesmo aamdg variagcdo de concentracéo de
gas na entrada.
Durabilidade
Fabricado dentro dos padrdes de qualidade exigotddENTURIDRO possui vida
atil acima de 20 anos, com garantia total de 12mesassisténcia técnica permanente.
Equipamentos especificos - sob projeto, e tamladmnich e instala quaisquer equipamento
em PP (polipropileno)

e HYDRONICS PROJETOS E EQUIPAMENTOS LTDA

End: Al. Araguaia, 943 — Conj.9 - Alphaville

Cep: 06455-000 - Barueri — SP

Tel: (0XX11) 4191-42338 / Fax: (0XX11)4191-7993
e-mail: hydronics@uol.com.br

Representante / Rio: Plamontec Manut. Instl. Ltda
Tel: (0XX21) 3150-0986 / 3150-0816

e-mail: ailtonr@vento.com.br

CICLONES
FILTROS DE MANGA
LAVADORES DE GASES

« AERO MECANICA DARMA

End: Rua Domingos Jorge, 92

Cep: 04761-000 — Séao Paulo — SP

Tel: (0XX11) 5521-7044 / Fax: (0XX) —
Site: http://www.aeromecanicadarma.com.br
e-mail: darma@aeromecanicadarma.com.br

Instalac6es completas de filtragem de materialquéaido e/ou gases, aplicaveis na grande
maioria dos processos industriais, atendendo asnigalas exigéncias de protecdo do meio
ambiente. Os equipamentos que fazem parte dadmfitragem sé&o:

-CICLONES E MULTICICLONES
-FILTROS DE MANGAS AUTOMATICOS
-FILTROS ELETROSTATICOS
-LAVADORES DE GASES
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- Ciclones e Multiciclones

Os Multiciclones© sdo os mais simples e eficiert@lgtores cicldnicos para materiais
particulados. Aplicaveis nos mais variados procegsra a coleta de p6 em fluxo de
gases, operando através da precipitacdo por agddfuwga, direcionada por guias de
entrada e tricones de saida de projeto especighofisas sao retidas nos tubos coletores
que descarregam o p6 coletado na moega, e oslgapes saem pela parte superior de
cada duto de saida.

Fabricados em unidades modulares, em diversos ¢ipashanhos, possibilitando atender
as mais rigidas especificacdes, com baixo cust@teriais apropriados para assegurar
longa durabilidade.

- Filtros de Mangas Automaticos

Projetado com a tecnologia mais avancada de limpezajato pulsante e com
materiais filtrantes especiais, 0 PULSEFLO revaloou os conceitos de filtragem,
guando a DARMA o introduziu no mercado brasileino E972.
PULSEFLO é um filtro que oferece caracteristicaargagens exclusivas:

- Retirada das mangas pelo topo (ar limpo)

- Elimina macanismos vibratorios

- Compacto, em unidades modulares

- Elimina a necessidade de cobertura e de passddigoais

- Operacéo e limpeza continuas

- Difusor venturi de alta eficiéncia

- Instalagéo rapida e econémica

- Inspecéo e manutencao simples

- Relacao elevada ar/superficie filtrante até 536nmmn/m2

- Menor consumo de energia do ventilador, e d@mapcimido
Temperatura normal de funcionamento de até 130°€hne mangas especiais até
220°C.

- Filtros Eletrostaticos

Fabricados em diversos modelos e formatos, cormatteas de escolha do sistema
coletor e de limpeza, para atender as mais variaplésacoes e especificacdes, com
vazodes de milhdes de m3/h.

Selecionados através de computador, os filtrogosltdticos sdo projetados para
atingir eficiéncias superiores a 99% e temperatdeaaté 400°C, com perda de carga
maxima de 12 mmca.

Aplicacbes Principais:

Usinas Termoelétricas - em caldeira a 0leo oudmade alta ou baixa porcentagem de

enxofre.

Cimento - em fornos de via seca ou umida, moinhos.
Siderurgia - em alto forno, sinterizagéo, coqueasgarfagem.
Metalurgia e Mineracao - em processos de produeaduininio, cobre, zinco,

chumbo, etc.

Papel e Celulose - em caldeiras de recuperacéo

Quimica e Petroquimica - em plantas de acido saifilunidades de cragueamento
catalitico, xisto, etc.

Outros - em fornos de vidro, processos de recufierde prata, gaseificacédo, etc.

Lavadores de Gases
Lavadores de gases Turbulaire®
TipoD -



Aplicados nos mais variados processos industri@s gases sao dirigidos para a
perfiferia do corpo cilindrico do lavador, que gotrma reducédo de seccéo, provocando
alta velocidade do fuxo de gases préximo a regifoigel da agua.

Este aumento significativo de velocidade faz cum as particulas em suspensao entrem
em intimo contato com a agua e com a névoa criadagido, possibilitando a retencao
das mesmas.

Um eliminador de gotas é colocado na saida dad@vpara permitir a captacao de
goticulas que seriam arrastadas.

O material coletado em forma de lama, cuja dexksigpode ser regulada, é descarregado
continuamente por meio de valvula apropriada.

Tipo V -

Os lavadores Venturi sdo utilizados principalreem processos industriais que
necessitem elevadas eficiéncias de coleta de pladics.

Os gases sao admitidos no bocal de entradanenéd seco, e posteriormente atingem o
venturi e em seguida a garganta variavel, que estiimpletamente umedecidas,
eliminando o choque térmico e reduzindo ao minirabrasao da garganta.

Nessa regiao os gases alcancam velocidades ategaé provocam turbuléncia e com
isso contato intimo das particulas com a agua @aancriada, acarretando a coleta das
mesmas.

« AEROTEX VENTILACAO E EXAUSTAO

End: Rua Brigadeiro Arthur Carlos Peralta n° 192asa Verde
Sao Paulo — SP.

Tel: (0XX11) 3858-4211 / Fax: (0XX11) 3856-7755

Site: http://www.aerotex.com.br

CORTINA D'AGUA
Sao fabricadas com largura de 1,2 até 6 metros.
Construida em chapa de aco galvanizado.

Incluso: exaustor, bomba d'agua,transporte e atsial

e CAPMETAL - TECNOLOGIA AMBIENTAL

End: Rua Idalina Senra, 45 — Sao Cristovao

Cep: 20941-090 - Rio de Janeiro - RJ

Tel: (0XX21) 3860-1261 / 2580-3516 / Fax: (0XX2B58®-0225
Site: http://www.capmetal.com.br.

- CICLONES

- FILTROS DE MANGA

-TORRES DE LAVAGEM

- PRECIPITADORES HIDRODINAMICOS (também em polipiiemo)
Equipamentos de controle de emissoes poluentes  shinuas.
Sob as premissas basicas de necessidade de equipame promovam eficiente contato
entre os gases poluentes e um liquido de sequeesstoziada a necessidade do tratamento
em fluxo, este equipamento desenvolveu a cen&@fig multiventuri onde através de
acdo mecanica e fisico-quimica alcanca-se os efe#n
- Resfriamento isoentalpico dos gases poluentes
- Inducéo de energia cinética no liquido de sequestro
- Contato gas/liquido em venturis sob elevada adderalindmica (velocidade x

presséao)
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- Captacéo eficiente de poluentes mdultiplos e contzot@s através dos efeitos de:
carreamento de particulas; condensacao forcadawbas e vapores, e solubilizacdo e
neutralizacéo de odores e gases

e CETELFI EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

End: Rua Soldado Américo Rodrigues, 94 — ParqueoNdundo
Cep: 02186-020 — Séo Paulo - SP

Tel: (0XX11) 6954-8422 | 6954-3827 / Fax: (0XX1D58-6427
Site: http://www.cetelfi.com.br

MULTICICLONES
Para emiss6es menores de 100mg/Nm3
Requer pouca manutencéo
FILTROS DE MANGA - Tipo jato pulsante
— Para ventilacéo de silos
— Com sacodimento manual
— Para gases quentes
— Com pré-filtro
— EmissBes menores que 50 mg/m3
LAVADOR VENTURI
- Para emiss6es menores de 50mg/Nm3 para cong@©d.
— Construcdo em material resistente a corrosaostgigma de tratamento da agua.

LAVADORES TIPO TORRE DE ENCHIMENTO
Para tratamento de gases, névoas, odor e materi@iado
LAVADORES DE ADSORCAO PARA CONTROLE DE ODORES

* ALLUMAGE

Tel: (0XX11)5641—6453 / Fax: (0XX11)5641 —3939

Site: http://www.allumage.com.br
e-mail: vendas@allumage.com.br

COMPONENTES PARA FILTRO DE MANGAS
Jato Pulsante e Ar Reverso

GAIOLAS

- em aco inox ou aco carbono, com arame de 3,9 @B, nos diametros de 90 a 180 mm
com até 7,5 metros de comprimento.

- 100% em aluminio para aplicacGes especiais

VENTURIS
Repuxados ou fundidos em aluminio, ago inox, agoore ou ferro.
Acabamento em zinco branco, bicromatizado ou ep@<.

MANGAS FILTRANTES
Materiais Utilizados: POLIESTER - RAYTON — PTFE- MEX - entre outros
Tratamentos: PELICULA DE PTFE - REPELENTE A AGUANTI ESTATICO e outros.
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* GRANDE MORAVIA

End: Avenida Paulo Guilguer Reimberg,2013
Cep: 04858-570 — Séo Paulo - SP
Tel: (0XX11) 5526-4141 / 5526-2500 / 5526-9632 268077

Site: http://www.

e-mail: gmoravia@osite.com.br

CICLONES

FILTROS DE MANGA
LAVADORES VENTURI
LAVADORES DE AEROSSOIS
LAVADORES MULTIWIR
COLUNAS DE ABSORCAO

FILTROS DE CARVAO ATIVADO

A empresa trabalha mediante cooperacao tecnoldgieanpresas alemas: CALDYN APPARATEBAU, e da
LEIBLEIN GmbH Verfahrenstecknik fur Umweltschutzdi€hemie.

e MARELLI/ COMET

End: Antonio Zeferino gongalves, 151
Cep: 14.720-000 — Taiuva - SP

Tel: (0XX16) 3246-1654/3246-1662
Site: _http://www.

e-mail: marelli@marelliventiladores.ind.br

FILTROS DE MANGA

Fabrica: Unidades Autbnomas constituidas de comguobmpactos de captacéo e filtragem,
com versatilidade. Utilizadas nos processos industgue requeiram mudancas rapidas no
lay-out geral ou parcial da fabrica.

- Filtro de manga din-flux

Limpeza: por meio de jato pulsante (ar comprimido).

Elementos Filtrantes: selecionados de acordo ctopoale aplicagéo.

Aplicacdo: como elemento de separacédo e contrg®ldigcdo nos mais variados campos da
ventilagéo industrial

- Filtro de manga sin-flux e megaflux

Limpeza: contracorrente pulsante por intermédigatgilador auxiliar ou entrada natural
Elementos Filtrantes: selecionados de acordo cbopoale aplicagéo.

Aplicacdo: como elemento de separacédo e contrg®ldigcdo nos mais variados campos da
ventilagdo industrial.

- Filtro de manga MV

Limpeza: por intermédio de vibragdes produzidasnpatovibradores.

Elementos Filtrantes: normalmente fibras de parésicnicamente estabilizadas, sob
consulta outro material pode ser usado.

Aplicacéo: como elemento de separacédo e controp®ldigzdo nos mais variados campos da
ventilacdo industrial.
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- Filtro de manga SM

Limpeza: por intermédio da agitacdo manual dos efheos filtrantes.

Elementos Filtrantes: normalmente fibras de parésicnicamente estabilizadas, sob
consulta outro material pode ser usado.

Aplicacdo: como elemento de separacédo e contrg®ldigcdo nos mais variados campos da
ventilagéo industrial

- Filtro destinado a industria siderurgica

Tipo: MEGA-FLUX V104-DY-10,5/1

Capacidade efetiva: 800.000m3/h.

NUmero de mangas: 1248

Quantidade de camaras: 12

Sistema de descarga do p6é: Valvulas rotativas
Transporte do pd: Roscas helicoidais —
Transportador de correias e Elevador de canecas.
Quantidades de exaustores: 02(de dupla aspiracéo)
Tipo: L-33/1460/DIDW/7

Pressao Estatica: 760mmca.

Diametro do rotor: 1950mm.

Velocidade de Rotacao: 1180RPM.

Poténcia do Motor: 1400 HP - 6 pdlos.

- Filtro Destinado a Captacédo de Fumos Geradosindi¢do de Chumbo
Sistema de Limpeza: jato pulsante;

Composic¢éo Quimica do Fluido: Oxido de chumbo (8@%yeto de chumbo (15%), outros
(5%);

Capacidade: 90000m3/h;

Quantidade de Mangas: 960

Quantidades de Camaras: 4,

Descarga do P6: Roscas helicoidais e valvulasvasat

Tipo do Exaustor: centrifugo de simples aspiracéo;

Velocidade de Rotacao: 1.180 RPM;

Poténcia do Motor: 200 HP

* ENFIL

End: Vespasiano, 95
Cep: 05044-050 —-S&o Paulo- SP
Tel: (0XX11) 3871-2532 Fax: (0XX11) 3871-4376

Site: http://www.enfil.com.br
e-mail: enfil@enfil.com.br

FILTROS DE MANGA
PRECIPITADORES ELETROSTATICOS
LAVADORES DE GASES A SECO
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« FOCUS GLOBAL TRADING REPRESENTACAO E CONSULTORIA

End: Rua Maria do Carmo Cardoso, 59-B
Cep: 13230-000 — Campo Lindo Paulista - SP
Tel: (0XX11) 4039-1291 Fax: (0XX11) 4039-1291

Site: http://www.meteka.com/ http://www.hoval.com
e-mail: focusgloball@uol.com.br

INCINERADOR PIROLITICO

Nota Algumas destas empresas fabricam outros equigasyenclusive Camaras e
Coletores Gavitacionais, embora ndo cathssedados e detalhes aqui divulgados.
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ANEXO [IX

« EXEMPOS DE PRATICAS DE INVESTIGACAO DO CHUMBO NA
ATMOSFERA

 ACIDENTES — (RECENTEMENTE DIVULGADOS)



Exemplos de Praticas na Investigacdo do Chumbo

Como qualquer substancia poluente, deve-se inaestg presenca do chumbo,
avaliando-se sua concentragcdo no ar sob os lindigedolerancia estabelecidos. A sua
presenca, ultrapassado os limites, configura céndignsalubre e possibilidade de

adoecimento.

Duas pesquisas, uma com objetivo de avaliar a conégdo por chumbo no interior
de uma industria de reciclagem de baterias, e owttra foco nas circunvizinhancgas,
recentemente realizadas com o apoio de CentroesiguRa e Universidades, sdo um bom
exemplo de implementacg&o de coleta de amostrasiptgeminacao e avaliagdo de exposicéo

ao chumbo, como forma de monitoramento e preveded@mntaminacdo ambiental.

A realizacdo de amostragens e andlise de ar, skguima metodologia especifica,
desenvolvida com objetivo de identificar e quacdif o chumbo, € muito bem exemplificada
no trabalho de Araudjo - “ Avaliacdo da Exposic@Ghumbo em Ambientes de Trabalho:
Aplicacdo de Parametros Ambientais e BiologicosDissertacdo apresentada a Escola
Nacional de Salde Publica da Fundagdo Oswaldo @GRAUJO, U. C., 1996), numa
investigacdo em uma industria, onde apresentafsema de coleta e preparo das amostras,

numa composicao de duas amostragens, sendo umeade @utra pessoal.

Nas duas amostragens, descreve-se as condicOesesforgm realizadas, em duas
avaliagbes com mesmo tempo de coleta. E apresentado sistema de coleta o tipo de
equipamento utilizado e em seguida descreve-serraafale preparacdo das amostras
coletadas. Os equipamentos utilizados para a cedet@specificos para cada caso, onde o de
amostragem de area utiliza um modelo de bombatp@tdoportante (com tripé de base de
apoio), e o de amostragem pessoal uma bomba pdrénual). Quanto a andlise das
amostras, especificou-se a utilizacdo do métodespectrometria de Absorcédo Atdémica, com

a técnica de forno de grafite para determinacaeldAr.

Outro importante trabalho, como exemplo de invesiig de contaminagao por
chumbo, proveniente de uma industria de recicladerbaterias, foi realizado por um grupo
de pesquisadores em “Monitoramento e DeterminacdoCdncentracdo de Chumbo

Particulado em Areas Circunvizinhas a Reformaddm®aterias”, realizado com apoio do



Instituto de Quimica da UFRJ (*), e do Laboratd Toxicologia do CESTEH / ENSP /

FIOCRUZ (**) (QUITERIO, S. L. et al, 2000). O traba pesquisou a presenca do nivel de
chumbo no ar em ambientes externos, enquanto asBdrito, e internos, enquanto poeira
domeéstica nas circunvizinhancas da fonte estacadéremissao: a industria de reciclagem.
Utilizou-se equipamentos de bombas portateis aut@mpe (com tripé de base de apoio) em
diversos pontos previamente estudados de acordormiodologias e orientacdes de critérios
de escolha de pontos de coleta estabelecidos gefa (E)nited States Environmental

Protection Agency) e pelo Centro Panamericano a¢éof@ Humana e Saude. Dessa forma
observou-se o0 acumulo de chumbo na poeira domékiigaterior das residéncias vizinhas, e
no ar atmosférico em ambientes externos, com patdasleta localizados em raios de até
500 metros de distancia da fonte, situacdo em gjueohstatado que a concentracdo média

excedia o limite num percentual significativo, esdas amostragens.
(*) UFRJ : Universidade Federal do Rio de Janeiro.

(**) CESTEH: Centro de Estudos de Saude do Tralmha Ecologia Humana/ ENSP:
Escola Nacional de Saude Publica / FIOCRUZ: Funn&@swaldo Cruz.

Acidentes(recentemente divulgados)

1 - Conscientizacdo

A conscientizacao do problema é um dos instrumenmiesdevem servir de estimulo
para que acbOes sejam implementadas no sentido ib¢ sduacbes que ocorrem nha
atualidade, como o levantado no estudo de case ttabalho.

N&o obstante a existéncia de legislacéo e tecralognstituidas por estudos que se
iniciam desde a deteccdo de uma contaminacdo stdeéanalise de exames clinicos e
laboratoriais (nexos causais), as avaliacdes anaisequalitativas e quantitativas envolvendo
instrumentos de monitoramento e deteccdo, e o conbeto de processos de captacdo de
poluentes, as emissfes de contaminantes persistem guadro real, evidenciadas nas
indUstrias constituidas por micro-empresas e eraprés pequeno porte, assim como ocorre
em empresas “tradicionais” e conceituadas no mergadsmo que estas realizem o “nobre”
objetivo da reciclagem, seguem exemplos bastastntes de poluicdo e contaminagcao no

pais.



“Tamanha incoeréncia parece somente ser superadadm comparada
a episodios dramaticos de contaminacdo ambienedp®sicdo humana,
como o0s agora denunciados de responsabilidade e@sladoras Ajax,
em Bauru, e Tonolli, em Jacarei. Nunca um termodawiqueiro no
vocabulario ecologista foi tdo usurpado e distoociein seus principios
mais elementares como nestes casos, em que ageailpogler-se-ia dizer
elogidvel — a reciclagem do chumbo de baterias motivas —
transformou-se num pesadelo.” (GOMES,2002)
<http://www.estadao.com.br/ciencia/noticias/2002/8#4178.htn»

2 — Casos Atuais de Acidentes Divulgados (pela dmga)

Dentre estes exemplos esta o caso de uma indgerisecicla chumbo para baterias
de carro e fabrica chumbo para pesca desde de,1®7&brica Tonolli, situada em Jacarei,
Sdo Paulo. Sendo que em dezembro de 2001, a 12Giaeh da Comarca de Jacarei
interditou esta empresa por estar manipulando mheafondevida, o que qualificou de agente
guimico mutagénico de alta toxicidade, o chumbgotambém determinando que a fabrica
tomasse providéncias para melhorar a qualidade dasasuas dependéncias.
< http://sites.oul.com.br/acpo94/MPE_JACAREL pdf
< http://www.estadao.com.br/ciencia/noticias/20@%/80/288.htr»

Em outro caso igualmente recente, uma das maiabegds de baterias automotivas
do pais, a empresa Acumuladores Ajax, situada enruBanterior de S&do Paulo, foi
interditada em 29 de Janeiro de 2002, e uma redieritear, de abril de 2002, suspendeu as
atividades da empresa. < http://www.cetesb.sp.gdNolicias/ajax_multa.htre

< http://wwwtadao.com.br/ciencia/noticias/2002/abr/10/97 ktm
< http://wwwtadao.com.br/ciencia/noticias/2002/abr/12/159 3tm
< http://wwwstadao.com.br/ciencia/noticias/2002/abr/18/131 datm

No primeiro exemplo de caso citado, a sociedaddafesaou sua grande preocupacéo
publicamente, através dos 150 trabalhadores “vitinda empresa, da Associacdo de
Consciéncia a Prevencédo Ocupacional (Santos —d®PForum Permanente em Defesa da
Vida (Sao José dos Campos — SP), e do Sindicatblefadirgicos de Sao José dos Campos e

Regido (Jacarei —SP). Dessa forma demonstra-soeaupacdo quanto a poluicdo ambiental,
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bem como a exposicédo ocupacional urbana causaaanaalipulacdo do chumbo, onde estes
grupos da sociedade expuseram consideracdes esiweclfundamentaram representacao
publica com apreciacdo de trabalhos cientificosonamtes que ilustram os perigos da
exposicdo ao chumbo, expondo os problemas amlseatabciais entdo observados. Este
grupo complementa a representacdo com uma saofioitde estudo de impactos ambientais
fora do perimetro da empresa e a reparacado dos dansados ao meio ambiente externo e a

populacao local.

Contudo, este grupo social utilizou-se de trabaltiestificos, assim como outros
referenciados ao longo desta pesquisa, onde &€arante unanime a preocupacao quanto
uma revisdo dos limites de tolerancia ambientabedécidos, incluindo-se o reajustamento
do limite de tolerancia biologica aplicado a plumiee no Brasil, como forma de reduzir o
percentual de trabalhadores contaminados, e ondeugere uma revisdo da legislacao
brasileira, urgente, nos aspectos ambiental, bimddg clinico, uma vez considerando a
legislacéo torna-se um empecilho para uma maieniehcéo dos érgaos fiscalizadores.

Mas é fato lamentavel que tal ocorréncia s6 toengugblica apds chegar a uma
situacao critica, e também quando a referida eraplispensou todos os funcionarios depois
de ter tido suas atividades suspensas pela Congpateni Tecnologia de Saneamento
Ambiental - CETESB. A partir de entdo sobressaemideias de que ja havia funcionarios
afastados por causa de contaminacéo, e que 0s £xa@tkEcos que se realizavam na fabrica
poderiam ter sido forjados, além do que, o Sindid®ms Metallrgicos alega que o produto

armazenado no local também contaminou o lencdiideéd

O segundo exemplo divulgado de caso atual, eultads de uma Acédo Civil Publica
realizada por uma organizacdo ndo-governamentaégido, Instituto Ambiental Vidagua,
gue obteve a paralisacdo das atividades e lactigequipamentos de uma das consideradas
maiores fabricas de baterias do Pais. Esta ind(&thavia sido interditada em janeiro, e teria
que atender uma série de 28 exigéncias técnigassias pela CETESB, sendo uma delas a
apresentacdo de um plano de recuperacdo das &me@snmadas, internas e externas a
empresa, abrangendo solo, aguas superficiais ersiuias e vegetacoes.

Em reportagens divulgadas, esta empresa possOaehipregados, sendo que 100
deles no setor de reaproveitamento de chumbo dwmidmtusadas, separado da linha de
montagem, e estava instalada no local desde 1@58,nsinca ter tido licenga ambiental.

\



Entretanto a organizacdo nao-governamental vinharséando o problema desde de 1994,
mas nao possuia laudos que comprovassem a contdimirg devido a tais denuncias, por
fim a CETESB passou a monitorar a empresa ha dais, alo que decorreu a interdicdo e

possibilitou sua posterior suspenséo de atividades.

Porém estas acdes ndo acabam com os efeitos jadoguao meio ambiente e as
pessoas contaminadas, sejam elas trabalhadoresas destpresas, ou moradores

circunvizinhos.

No caso de Bauru constatou-se, por meio de exam@ologicos, que mais de 70
criangcas que moravam num raio de 1 km estdo conglas, além de algumas apresentarem
concentracdes do metal no sangue muito acima dceiageitavel, isto €, apresentavam 27
microgramas por decilitro de sangue, quando o m@dadmitido pela OMS — Organizacao

Mundial de Saude é de 10 microgramas por decilitro.

Ainda assim, como uma triste ilustracdo aos conmamaios cientificos apresentados
ao longo deste trabalho, sobre a contaminacdo pomloo, as reportagens divulgadas
descrevem os sintomas apresentados por uma criemgiaa a inddstria em Bauru, vitima da
contaminagdo, que além dos efeitos em sua saude, sedrendo efeitos “sociais e
econdmicos”. No caso citado, € um menino, hoje &¢6manos, e que desde alguns meses de
vida apresentou sintomas da doenc¢a Saturnismo, aamadiarréia inexplicavel, que o levou
a diversos especialistas, até que em 1999 amaktrssu sangue foram enviadas e analisadas
em dois centros especializados nos Estados Unid@sido entdo constatou-se intoxicagcéo
por chumbo, além de outros metais pesados. Estéogambém apresenta uma deficiéncia
mental, com incapacidade de construir uma frasepenas conseguir repetir palavras e
demonstrar facil irritabilidade, além do que, daailia possui poucos recursos para

encaminha-lo a atendimentos especializados de sagdiecacao.

Este é um exemplo triste e atual daquilo a queqmag evitar, com trabalhos como o
aqui desenvolvido, procurando colaborar no alca®csolugdes para que condi¢des de risco
em ambientes de trabalho ndo se tornem degradguma® meio ambiente, e para 0 homem

nele inserido.

A Convencdo da Basiléia foi assinada em 1989, eltebnpaises membros. Ela tem
por objetivo regular o transporte e disposicaoedéduos toxicos e também a obriga a reducéo

Vv



na producdo de substancias perigosas. Nesta dpadgambém € informado que a producéo
mundial de chumbo chega a 2,5 milhées de tonelpdasno, sendo que cerca de 75% é

utilizado na fabricacédo de baterias industriaisp@otivas e de equipamentos portateis.

“ De acordo com o novo documento, os vazamentahdmbo
durante a reciclagem ou disposi¢éo inadequada derlzes séo, hoje,
a principal fonte de contaminacdo, que atinge, espeeial, 0s
trabalhadores de recicladoras e vizinhos proxim@sieciclagem do
chumbo é economicamente atraente, por cortar c&lea25% do
consumo da energia gasta no beneficiamento do metaério. Mas,
em muitos paises, ainda é feita em oficinas deofuledquintal e de
modo precario: as baterias sdo abertas manualmesgeyezes com
machados, e os trabalhadores manipulam os liquidostendo
chumbo sem qualquer protecdo.(JOHN, 2002 — Jornal O
ESTADAO - internet, 28 / maio / 2002 )

< http://wwwtadao.com.br/ciencia/noticias/2002/mai/28/187.ktm

Contudo, mesmo considerando a face degradadoraadfmigrelatado de uma situagao
gue nao foi administrada sob a questéo da presEyvaccausou severos danos ao homem e
ao ambiente, esta deve ser utilizada como licaoddstra-se que ndo se deve “cruzar 0s
bracos” e simplesmente assistir, assim como mugjt@sse mobilizaram até ocorrer o triste
fechamento de empresas que geravam trabalho, masera a doenca, a degradacao
ambiental. Colaborando para esta licdo, a divulyagh recente elaboracdo de
regulamentacdo internacional para a promocao dbeom&é de condicdes é uma luz para
orientar o caminho de todos nds para um desenvehtimsustentavel, este trabalho de

pesquisa se inclui na participagao desta caminhada.
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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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