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libricls ElE lalEl rra4iEJ ElE ranEErs
Eiuantbflaclc txaElfïrn ser lisxtita de

i 7nrla f 1 nvEn iEntE c rElat ir anlcntEtri

frl ltErrcas irllustrtis c aA5 PIrEntfxs

fliiriéaDS pfASSurl w1r rlïslllastfJS lle

tU3d1rnntë nCJS Ffste4tia5 arpCAs

rCEptDIES llJa4 rlti etlp1S dl trdtl

r1lErltr prinlniria a setunclári7 sElll

caLlslrEnl rnlrldES ïrlllactas inïrcliatels
lsff1114SCJfti itnlr7STEr1L 15 CSlUrrllr7l

er7r imllaElrsClìrftEDS e irnEClratt7s vitif7

f1L1 7rCVx ilrlltItaS flE XrECjlnf

CSiCtlCa rJnlf7 faS nlEll adfAFES CtUEk
Cnlfltrl nis CfnfntrcCyS7C USU3f4 n1

jJrvxLJCnl dëln1S n SaLICIE Cc1Ll51r11

no entrrlta cIsfrsnÍnrtcl nls Fx7pLl lelçil
ltirltídas tfranda rec lzrnlaçixs d a

farlllllllClaClt atlflUeS jlóJr nlCla Cl C

artítrs na irilllrensl rejudiranicrdesta
formrl a in11En1 ElaflllrEsa e lr
vxailla l ilTtrriernil dr7 Eïrã cti

tldurll rle carttrale Alrsl lïssa Il tadll

Ilr11 t7rllilìslntE df CLl rIS C CDrïCerl

trlçcas dCs ase5 xlaros7s1Ifsfntts
nls cnlissJfS txlssLlcrll níveis 11c pEr

feqçilf le7trfnlanlnte Ilnl ïxas dc ranTll

rlue DyfIipn1r11entc75 de fxxltralc destas

ertliss7ES rli7 di411aelTl Ele tf nalaïl

Ãlbetia Carvafhn O FifSa Ernesto R

Lima Flávïo Games da Sífva fean Rosa

ovas V1rr Net Rubens LFraa Nrvio Dutra

membros da Comisstlo Técnica Pernranente

de Mete flmbtente da ftBTCP

sLrfìf iEntclzra rfrxlLazi1c AS 311lixadestc

lillitfsdE IaErcelJçalle tarnlacEarlc

nliclrnerltErïEI E tfs 17iXas linlitcs

dfprce1c7tlrlïkJésrll Lrzerll cfxll EILU

lifllldnaEixtiÉjlrlltxrSelills a1an
cles Elïstáncìas nlietandcD etcsla tanlla

rEas relativarllfI1tE ExtEnstls

aCtAdaS C4ta5Cnstdrafafti U

cantrale rias Enlisscs atnlDSff3riE a4

aklryt as enllJrEsas t InStllaçãrJ rtE

ranElES cclisJEnclifsasecuiiJamfrltçs
dE cntralE Elue aIsar rE nlfsLlns
dSteS ïtfn5 dE CCJrltfaiC Ilafa 5Crfrl

crlllfts diretfJS rl tflriAE dai c5rìrs
7f11171rltllti SaLflCeSS1rIC7S tJilrl eVltll

as r lamlçcJfs f parl a prsraaçla
elainaEln E Ela IDaaenvivërlCiaronl

ati anlIrllElaClCSprDIrllaw nlti arEaS dE

InrlUCrlCla fhl5 IltIUtrIaS

Consicferaçes geraïs
S E 111155C de p r LlentCS atlllm 15

tEricas rias illnlrltas cie CEILllasf Ilcr

glraessrslltala callsistElTl ElE n11tE

rirlis p4trtïftdarlrJS r ascs7

ILIr111S tarltE4 CrTlltCrll rllalIrl

ElarNculldc rESUltantfa da f Jmllustla

dascaicleïras de ref uperaçta IJïo

massa f ttrllf7 de cal

1s nlaiJresErni55Des lscJSas sEia

alarltEras Et7rllï3ds4Car11pa5tSdf

frlaarr radrliiclo 7nTC7 sultEtf7 cie

lïidrogilnio HSI nletil nlErCaltanul

ItI1SHk sullEirrdïnlEkílEltHSCHG1
flïssJltt linTCtill fCIiSSCII7

aLJtras rscs titio os íwíclaw dfElïxftlre

6S1x1 ixidas dc nilrllënïl71x E

marlExiEla dE carl7nr1 iC7

H 5 JS stllrEtcaS nránïccDs
ctInrndl tratadas fnl f fDtlfllrlicJ stcD

fIartE7da5 dccanlpastas dc Enxlldre

rffuzïclcr tPfSl cure siEl e7trErrlr

rilcnte 1A arfilras E as4uenl linlitfs

ri JErECInlr elE DClar nluit7 lllísc

1f14i arElnï dE parte lrar lrilhifl la7111
Jp7racinalnlEntc istf Llnl li

nlïtEr df dCtff çElcJ rtas ertlipatllflatas
dEfntraif ICftllltislfJCf17 CI1 C1LIf

IJrrnlitc rllclir tfarlcfntrlçãa le TIS

aaC3nas Etna plarlE lxJr nliilla 11Jrllb
Assinl rD ccArlrrle dr lckJr elas lalantEls
Eic cluiE3sf tJar prJCessa sulfat

rElJresnta 1 7rirlcipil clfsatic lra f7

cnntralc a paluïçia Ela ar RessaltasE

lEIE rJcantralf clfxrlelEntcs fleo ar

rlativamerïtf ccIllIllExf7 levir4a acDs

iatarEs ep1r1111ET1fs ellvcllvidDS tai4

cJrlla va1unlEr c1E efILlEntf gasfasfrs tafa
ICIEntEs CdE IAaIXdArCitsll CK1CAr f

Ifltlar113VÉIti r1r1Ç1E5 tiIStCnllti 1C

cantrrDlE lalltcs DrazcJS dE rfjEta
ilTllllrI11Entl la lltfls CLlSta4 dC

sisterllas dE E7ntrJlccrlJiarrlntasdf
r1lECliça cJttJrlE lirnitadfs ã ppnl Et

Farnl EfEilE ríliCC snvenïrll

sE dividir IS rrlïssrcs ílE arter em

clus fttrnríls nf7rnlaïs e Fclïtïvas
A riiicrcnça cntrf elas f a rlïa cif

ïnfltrncia nl pcrcepça d1 aviar
sen17 ele atE krll para as iflyitïvas
E rllil7r C1UC IStrD para nlti IlCr111115

AIDsar dEj EIEvldaw cl7rTCntraçnfs

CIE H5 SErErilc1UdanlrntEIAIr1 cl

EYtacaSíçãa IlUrnna a I7liJCis 1rnerl

traçc7ES nlErlcr cILtE tl prll nãa

assacidl arTl cicilDS rlrlvcr5cs wl

saÚdC ia5Eldf7 fnl Chllf fITI anï

nlais canclLJilst quef Elirllctil sLJIlEia

É crua flc 1t1 EZCs rlltnatixica

uë 1D HS E cr dirllftil fli5sulfhJ

EstJrJfsfpïclcnlialDtïcJS gerais
noa térrndfrnanstrada Eleitas sìtnï
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fïcativos sabre ta saúde arr aumantca

da risca dec4ïncer em trabiilaadearrs
defihricaskratau nas ramunidadas

vïzinbas a eia Carta hase na rra

nhecirnenta rla traxïcidarle dos cam

pastas TRSiratiearaarntc inapra
vável que acarrana efeitras adversas
ã saúde coma resultada da exixasiçãa
nas níveis de I RS existentes na ar

amkaiente decntra dasfíbricas ou

ern suas redanciezas

Fontes earissnras narmals

NafaiarieaçFca ca ceitrlrase kralf
cxisteraa dïferentrs tTraccssas asso

Giacias aa seu sistema dc recupera

ç3a de pradutras ciuínaicrys eferaçãa
ce energia istes pracessras baseiam

se ena r atares rie camiusiraa au

calcinazïc cujasraateriris a sarem

CtüelnaGlrlaS sor dCirentCtiCanaa

locar nerrgliraina sais rfe sádica
iaïanaassa ríltra e lama rie cal

carbonata de áicia srírlirl
lguns pracssos asrciados ã

linfa dto iibra tamiaëm aprcentam
emissres de gases resultarate cias

variaes de pressáa elnai3eratura
das tEapas dralarieaçãra

Cama os rraessas sïra riiferen

tes as raracteristicas das ases relu@

tantrrs tambëraT ca são coma fluxo

de gás temperarra teor de unai

dacie tabela 1
qsslraa Granar 5üaS Cs3raGtrrlStiCaS

fisi as taaabÉna onapcasiçãa quï
naica varia grandemente em furaçãa
da tilara de gracrsso au c rendições
da Craraalaustaa

tldrres

Digestor
IlsclaaïssQes riy 1 R5 arvoradas na

digestcarrransisteroa arïncipTinaente
d mctil nrGrcatatartas sulfeto riiraaciila

edissulfeta dïniEtila As uariueis ape

raciaiaiis dra prrartasso que influam
na eraaitisãa de 1 RS ïncluena a taxa ric

recclorle iïcrarrta a cieiro dr cazi

menia a sulfidz o álcaiï resiciuaf a

pressice temerratrra

aFvaparadares de mríJfipfas efeifas

C75 asas nãorrandansávcïs prove
nientesrlracevaxarTCiaras ecaratna ar
t la TRS ruc estava dïssraluirfa na

licar prétn ciou foranarJrr durante a

pracrsso de evaYxaraãa
F4srmISSACti ci TRS tanabem soa

pravnientes rËre tilxa decranrfensadrar

carltdlca dtretCS aü IndlCeta qüe aÇa

siavam as seguiratcs características

cantata direiO reduz emissão

cle TRS devid si colcta de HS c

CHSH na líquido de lavaem res

friadar mas aumenta a nível rio TRS

na ccardensadraflilente lígrido A

enaisstio de TRScrarlo ncacwaxaradar
de ccantatra dïreto dependi princi
palraatnte daranccantraçãa rfe sulfeto
de scxiica na licor prta que em conta

to com as gases ácidos dcalraduta
de caraabrastãa C75 resrltam

na emititiãa de sulfeto de fairirragénira
e metilmrcaptana ft S e CH ASE 1

cantratça ïndiretraanaeraia a rrmis

sia de TRSrlvidr i não mistura cie

líruma de resfrianaenta com ras não

candensríveis As variáveis caxra

Gicmais arma pN suifida rira ficar

tambÉna intlurnI na rrrrTïsstra dra TRS

Caldeïras de recuperaFãa
Ascliaissres ri TRS sTa geradas

tanta noaraldeïrarnnaa na evatacrador
de cantala directa senda rtue as

emissncs ria caidtirFadxnIrn doa

prajatrr e procrx inaentas rirrlaeraçáa
da Frkrnalha tonar quzantidrle5 e dïs

tribuiyc de ar parz conbutTa tear

de sãliclra rira Iïraralinaentada txma

niaa d rata eíTrriaato dra staray de

licor lurlarrléncia na zona ci caxïda

ção tornaato e distrilxiçáa ria gamada

lslaaeJ tiuHidez e xarler caicarificada

licar alintcnlacla

Tanque dedisspFuãa
As naissnes d TRSranriena

de várïas fatores caiaeracïonaiti
Iíquirla de 6ivzem usric no

equianrrito derraratrale dr raTate

rial partir ularfo tlat I sultrti

utilizaçáo lrr rcaradenulc rcanta

raainadc cau licor ïaranca iraras rna a

vadar rJru roa lanciuc de disscairçãa
xxie resltar no strifaairP de ranaixntos
rie TRS srnda que a turlxrlncaxrfe
rTUmeirtar ação de afriaarrr

arrast rc gasesrïridrasdiT Tldcrira

de reculTraãa para ra talarlurr de

dlssaluçãa yuc rkna corTiat r ratai r7s

sulfetUSrultam na emissão dc TRS

Farpa de cal

Rs enalsséTes rie TRS detteracem
Bras sequintes fataresJparânaetrra5

trnr du sulfetra riesdica noa lama

de cal alirnrrntada taci furna

líquirica de IavKam dri iama

rlrtç imaurrzTS da clari

ficariar de lio3r
perfïl ce temperstcrra d ope

rçáa rá orna
tear cc axifcnia nas gases de

exaaSt a

lírluïcic de lavagem da ecluipa
menta rke ccantrale

iaSCaTTTrnte O nlCi3nlSnla rie

Tabela 1 Características típicas das gases
em fábrwcas Pcratk

Fonte de emissã Fluxo Temperatura Umidade

mhS4 C a vv

CiigeStCer 8atctr

Gases dedrscarga 3 6000 65 100 30 99

Gases de aivïra 03 100 25 60 3 20

lirestcrr ccantínua Ofi 6 75 157 35 70

Tanque filtrada lavador 3Q0 1000 55 75 15 3

Fvaparadores 03 12 80 145 50 90

Tanque citar erecta vxídada 560 1500 70 80 30 40

Caldeira de recuperaçãra 6000 12000 120 10 25 35

Tanque de dissraluçãra 500 1000 70 110 35 45

Patroa de cal 1QOCl 16000 65 95 25 35

Apagadores de licor verde 12 30 65 75 20 25

rrr merncitaicn rra CNTP 2 F e Tát7 rrrrn Fdg
rSA rnrreraia de celuinse sena ao ar r7ri9GumidarittF
vN relação anrcenruar em volume

POéCmfrC1 ti 8



furnaicactnlissïra de TRS drffrnf

de cal t flfvido cfratato de N aS
resìrlu11 cclral as awLs ácidos lc

ïaroduto ilrr ronikauatica

Oxédaãr de fieor preto
FRcnissto flf T12S cït sistrni1 tle

taxiclatwr7ra Ë rleVifla 1llSSljenl fla ar

no luarrfsultandnfn1 strïpfir1f luc

consistiIrïrarïpalnatnte t1e sulleto

riinaetïla frkissulfeta ilirlletïk Outras

fatores Clu Ir1tlLlen r1a en1155afa Cle

TRS 53r ca ferir dr suffrto e sLllfiflt

dca ïic car tremtratLlratrnikx tft resi

danrir f taaa de ar rafa sistemri

Filtrras de Iavagern de pasta marrom

A finissão de TR5 Eiras filirrrs cie

Id4r14frll4krUiEralr11ttClaVajCrkLiitit3

dt su Ifftr l firmctlla efllaultetc a flrralëtl la

lue flekxndenl Elos sftguintes fatoris

lfmlxrratura eculrltirlarle fita

lïquirïrricIiaem puis a utiïizaçlo
ele liftuïrloti rantarrlïrlirlfts aumen

tará afniïsra ele TRS

grill rIC afrta4ia r turkJLllErlila
na tarlquc rica fïltraflo

nsisténcia laaassa nas torres

Bras ctifusfares

Sistema de stripprng
CJs eonElensados laroveraïentes Elos

rigestfres evaporEclirfs de naílltikfn
efeitos cftntin1 filem flts canlprastcas
Ele enxcafrfrfluzida autrrscrampstfas
que são vraláteis Fstetnndensatia

contarlairladr quandfacnvïado para a

sistf n1Ka rlt tratanlentct elau utiiirlflc
no prcxeso resultarï na enaisso r1e

vtk3tfïs e TR5

C tfrar de TRS f oratiElta nos cflnElera

sadras cxarltamïnaflras dependf cios

larânletros rle ckaeraa das di

cstorEs fitaseakxararlores fl niLíl

tilalosffetos cflfa tifxa rkftuïpanafrltta

Material particrkado
As larirtr ïpais tolltferadoras de

naattrial partieuladrafliaprcxtsso1r1

são a3deira Elc rectiratr o

taraqui rle dissolurra e o ftarno rle

cal rlçaleleira de rerukera4ia a

rlarorirntrïkauinte enitfrraurs de taXi

tlifnaisssra sixndfa prrt c1friraeïlaal
ccanapiantnke cia4iniïtisaes prartï
culalras r Na SCly rometurnis

qusintïrlarlcs rfe NaCC7 i NaCI

tanque de rlissfaluça ë o ffarnca

ele idlimltenl Llr1ri Comlfasltra
tjiversl Ele carlanatcas laïdrr5cidos
sulfate4 rrlaretas flc ciltifa t sfídic

A quinlirlade dc material laarti
eulacfirlinlitïdoétrr1o daocr1tiaa
f1a5 IararrSaS fÏfiti llpf3 Elf ILII

panlinl15 de rrlrllrCale enallrfada
pretipitadar lavarlcares etc

50x

CJxidfs de frlxfafre prflern ser

enaitíriys ene ïrizs quantidades
pells frantes do sistEnaa dc rccu

perat ca senda E1ue a principal fonte

a f zalflr3ira de recukeraçoklueïnaa
lïtor rtrtro canakrasta par naatfyria

artâraïa e enxafrfl
Sfah determinadas situares

pfEifr tarrhna haver emisseio dt

5C prineipalnrfnte quando fákeca

an1kUStvel t aEllclonaflJ lira

auxïlisar a queinla
Mfnrires quantidades de SClsão

eraiïtidas prkr fearno ïle cal e tarElue
rle Elïssclluça Lltra4 fontrs elo

frracEssr enaitenl quaratidarles
nlnintsas dc SC traçsl

IIQx

A ffarmafa rir INC7x oc orrc

durante a canhusta de rluIlflLrer
tikxa de rraatirialrfarrakwstïvel através

ilertaçrìEsentrf rcxicriío e laítrfa

ënro ene altas tcmkaeraturas
tJ1rincipal rrm4tïtuïrate do NCx

a rïxido de nitrciÉnïrN ruj1 laf

Tabela Emissóes e taxas de emissão típicos de

material particulado em fábricas krat

Fonte de erraïssáv mghJm kgftSa

Caldeïra reeuperaçãra tï0 1104 05 12 11
Forno de caï

Tanque de dissfaluçr

t afinsJlcairatlar IsrrrUSrriea

70 1100 02 25

0 2300 01 05

Tabela Ernisscies típicos de TRS lkgSltSA erre fábricas kralftt

Fonte de emissão HS GHSM CFt53SCki CNSáCH Total

Digestir ï3atc17

Gases descarga 00 01 00 10 00 25 00 10 00 4fi

Gases akïviv 00 01 00 03 01 08 0110 02 13

aigestcar cantïnuo 00 01 05 10 01 05 01 04 07 20

Tanque filtrada levedar 00 01 00 01 0001 00 01 00 04

Evaporadores 01 15 01 08 01 10 07 10 04 43

Tanque de liccr nego oxidado 00 01 00 01 00 04 00 03 00 09

Caldeira recuperaãcr 0 25 00 20 00 10 00 03 00 283

Tanque de dissfkução 00 t0 00 Ot3 00 05 0003 00 26

Forno de cal 00 05 00 02 00 01 00 01 00 09

Apagadrres de licor verde 00 01 00 01 00 á1 00 01 00 04
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guano parcela ë rxidacla a NC k3aixas

quantídadts clrr campcstas NCx são

cmitirlas peba caldeira cieracuperaÇn
e forno de cal e isto ocorr princi
palmente xla mais baixa temperatura
dc qucïma rm rclaçxo ia queirra rle

combustível como õleo e madeira

Assim altas quantirlad2s de Nx são

emitidas pelas caldeiras auxiliares au

de biamassa

Compostos orgânicos voláteis

vtCCD

Çutras compostos orgãnicos que

não coratêm enxofre podem
tambëm ser emitïdas em quantida
des variadas por diferentes fontes

da fâbriea krafit

C3s principais compostas emitidos

são teramos hidracarhanetos
álcaoïs fencáis etc Iíferacicas pela
madeira AdiciJnalmnte crrmpesles

orgLnicos podam scr procluricios
toando nlatrLalsarral75 Sã7 apll
ados nr7ccJafin de paéïs au pela
adiçãe de soluçõescaüsticas residuais

cama rrrakeua do processa

C significado prirário destes

materiais é que eles 1odem atuar

diretamente vamo gases ocforiferos

ou como transxrtadores írtuicfas das

mtalculas dck compasteJS cie enxofre

partscularmentefas lerancas
As prïnr Cais tcmts erY7ÍSSaras da

processo kratf são as gases cia diges
ter evaporarlar lavadores ele c21u lese

rrearrona tangLees de oxidação de I icor

preta e tratamento de efluentEs

Fontes fugitivas de oáor

As emissões fufitivas são respon

sáveis pela ocorrência de odor na

ára inferna ï fãbrica kraÏi e pode
atingir urn raio rle até 1rn

Alguns tipcx de emissões fugitivassio
veraP5 rle ianques de licor negro

drenos cie tangeres de licor regro

vedações cie linfas de massa

marrom

tanques cfe filtrado da lavaerra
marram

vazamentasem válvulas e bomkas

Essas emissões normalmente
arelentamse numa aftLara relati

varaentekaixa podem ter alta can

c2ntração de TkS baixa vazão de

gás Como resultado dista ocorre

uma dispersão rápida e localizada

da odor o qual Fica confinaclcJ entre

prédios aquiamantes

Cambustiveis

Normalmente a indústrïa de papel
C CEILìI7sE P urTl dos rTlalOrES Cr7nSU

rnideres cale energia analisandose a

total de energia consurraïda nas diver

sos segmentas da irdústrìa ltJímïça
Aproxiraadamente 4h clicncrgía
total requerida leia inclüstria rlecelu

loscr c gerada fJClas prríprias indúslrïas

os 54Ir restantes são adquendos
das concessionárias de energia elé

trica Acabela 6 apresenta os por

ccntuais de utilização de cada

cernkaustivel na produção de energia
elëtrica gerada pele setor

7s tipos e quantidades elos pralu
entes atmcasfrriccsimitidos a partir
doas prçaç esseJs rle combustão depen
derra das características do cambus

Tabela 4 Concentraeções e taxas de emissão típicos
de 5ax em fâbricas kraf

Fonte de emissão Cancentraçáv fpprrrl Taxa íkgCtSA

Gases SrJZ S 50 Sú

Caldeira de recuperação 4 1244 4 144 D 44 D 4

Furna de cal 4 24D 4 14

Tanque de dissolução 0 144 42

Tabela 5 Concentraeçeóes etaxas de emissão

típicos de IWQx icvmo NOzj

fonte de emissárl Concentração ppm Taxa fkgtSA

Caldeira de recuperação 14 74 D7 5

Frarnv de cal 54 444 Ì 12 1D

Tanque de dissolução 140 264 i 1D 25

tível queineada da canfigrrraçã da

unïdarl2 de queima e dos parâm
tros okaeracïonais de controle da re

laçãoarcorrabustível
Ç7sccauipameratas r2iacianaclas ã

utilização destes combustíveis cor

resfanrlern tis caldeïras de reculEra

çtia dekradutas químicos geaeruei
rnamkasicamente ca lïczr negra e

eventualmente nlarcrrakrustívrl nos

arranques e variaçõcs de carga
As caldeiras auxiCiares tlcaimam a

biamassa o carvão mineral e a cálEo

combustível e o forno cie calcïnaçãc
utilïzase de ôieo combustível ou dás
natural Existem atualmente experi
êncïas na sentido de utifização dcx

outras fontes alternativas I rnerfia
taïs cama o alcatrãcj o biogïs

iomassa ilea cambustívek e

carvão mineral

tis kJrincífais parãraetras que

afetclnl as r171s5C725 atmasfrlCa5 du

rantcr a gLleefYÌa dos CanlbllstlV2ls 2m

caicleiras são 0 estado física o podr
calorífico e o tear dc umidaic bcm

coro as quantidades d nitrogênio
enxofre e cinzas C Carvelra e a kic

massa sãfa as Jrinr ipaiscarrlhustíveis

sïlidras utilizados e an7Éos necessitam

dcrrtuiparYaerttos de grande porte

para a alirraentaÇtia nas caldeiras e

remoção dias cinzas resultantes

Cs nl2as combustíveis tanta des

tiladas quanto resïduaïs são empre

gados na indrïstria d paele cxrlu

lase sendo os cílcrsrsiduais pesrl

dos os maisremument2 Lesados com

o inccJnvenïente de possraírerTa um

afta potencial ele palLaição atmosfcb

rica C gás natural fcai o arimcirca
combustívelfasoso empregada na

indcístria de papel celulos2 e possui
relativa facilifaclc na queiraaa com

baixr potcnrial de paCuirão do ar

com3arandoe a qualgLrer um dos

rutros ccJmhustív2is Cada una dos

corrakxustíveis citados requer diferen

trs tipos de equipamentos para a

operacionalizaçãa do processo de

camknrstão ern função das difiererates

características da queïma
C poder calrarífico dos combustí

veis determïna a quantidad neces

sária que cfvrá scr queimada a fira

de se obter a energia faara utifiaaçáca
e varia de acrardo cem cJ 1 ipe dc

ccambustívcl crmprgaeln e tear de

umidadE Jresentc prïnc iprllmntt
com a localizaçio e frrma na qual a

d Papel5etemóro 199á 7



ceambustível foi obtida C3 pader
CalarifiCa da carvão mineral e da

biornassa par exernpln podrrn variar

substancialmente de regro para

região ande fararn explorados oma

também seus respectivas toaras da

enxofre erinzas A PaEala 7 Jrescnta
rJS valorastìpicas da pader Calorífica
ter da Cinras umirlarle e análise

elmantar calo Carvão rnirleral
Iinrrrassa a rlca Comk7ustível

A ernisstío da material partïculada
praverTienta da rluaima nestes

Cambustïveis são pratxtrcionais ar7 trx7r

de ririzas das rTlesmos e tal rrlaç7rJ
apresentasa mais signiïirativt1ara a

Tabela 6á Geração própria
de energia porcentuaN de

utilização de combustível

Fontes I de utilização

Carvão mineral 55

Biamassa 239

Licor negro 532

Clleo combustvel 84

Hidrelétrica 111

carvs3o mineral a a biomassa Existam

outros rantp7slas que lambam eslár

relacionadas â poluição do ar enl

função da processa re queírlla
7 tear de nitragénia nas canlbus

tEvaïs contribui para a formação de

cixïrlas de nitrogénio atravës da

rraçtitacam a oxigÉnoatmcsféríra

arn Iarrpartituras da ardam de 1 3CC

C Em diçïo criamentastraçcJ tar
lícularmenle prasarttrs nrr rarvtc

mineral óleo carrtkuslív trarnarrl

Se palrrerltes 5rgr11TICatIVas talS Ca

rTlarlaretr7 fluareta lCStara e rTletal5

pesadas tais cornakerília rnercu

rìa Chumba cádmio zinCa ers@ni

ca e selénio

Crarlla as emissaes de paluerltes
dtlllasterlCas esta altamerltP relaCla

nada aos teores de Cinzas enxofre

nilrrfcnit c outros comFronentes

prascnlas nos CrJrrtbustiveis os valores

rcrlatïvas ãs quantidades de material

JTrtïrulada óxidos de enxofre e

nitrrtdnü hidraCarbanetas e nTanc7

xida de carbono foram relacionadas

a fatare5 qUe prJderTl tamecer nlelhar

apraxirllaçãa r1a quantidadecrTrltrda

em caria processa prarlutiva cie

acorda cora as ciadas da takela f3

L7e medo a ilustrar a fauna de utili

zação destes fatores consideremos a

Cálculo da Concentração rle material

kjarticulado em urna CaldEïra de

kirrnassa rlue produz 1 CC talleladal
h rle vapor a uma acessão de l5 Ifl
cnl temperatura de iCJ C entalpia
de7377 kcalÍkg e vazão elas gases de

exaustlo de 133C1t0 NnTl
1 i tiJ Knh t fk YfH 11t x RRï krxlllg
15670 f7rlf kcslrl

7kiïilr11PkriUfix31F3 1931x 1ftul
dx I1 klrh
y t i r kyr t H7 k nt r It f r6

6 f r r kp M P1t
6t9 I tiat

a6rnátirh
fatfi x 1fY mA11yI31fCl NrriM

Lro l l u iyVnt

Ëm alguns casas tornase ainda

necessário multiplicarmos aa fator

apresentado na tabela a tear de

Cinzas ar cie enxofre l para ah

ternlas avelar das emïsses finais

Licor negrn
C7 licor negra é prinripal cam

bIStïvel das fábricas r1e celulose
sendo queimada nas cafrieïras de

recuperação para atender a duas

finalidades

recuperação das produtos qui
mICaS ba51CdI11entC a Sadia e a

enxafrc cetilizadas no Cazimcnta da

madairr
ulilictir t an4ria tcrmirakrava

nlffltr rlrrT1bLlSl1dC75CarllpOSlaS

argínicas na pracluçãa de vapor de

alta pressão para a geração de

energia elétrica

R recuperElçãa das produtos qu
n11Cds para a pa5terlar reutlllzaaa
na licor de cazimentr7 é rarTSiderarla

mais importante da clue a geraçtio

rle ellergïa sendo rkue drrrarlte esta

regeneração ascJmpostas de en

xofre são convertidas em sulfeto de

sódio Tal conversão ë obtida atra

vés da controle ria distribuição ria

ar no interior da caldeira exiginrla
uma combustão completa da Ilrr7r

negra rom um rYllrllrna da axLassa

r1e ar marTtandosr uma atmosfera

redutora unto a região rle queima
ErTl consergiiêrleia Haverá a pos

sibiliclarle da formação de grandes
quantidades de uses odorosos

constituídas prillcilalmente pelas
canlpostas reduzidos de enxofre

7R5 tais cama a gás sulfïdriCa

iHzS o meti rllercaptana lCH 5H
e a rlirnrtilsulfetoCdISCH j

Para se ëvilar arnTissãa destes e

cie outros gases rxlarosos as

rnesnlos rleveráa ser campletarnerlte
queimados nas zonas superiores cia

fornalha rnantenrJrtse um excrssa

de oxifênio rlestas raiós A tabela
g apresenta as vaiares a limite de

percepção de actor para estes e

outras gases mastranela que

quantidades pequenas das mesmas

fadem Causar reaçi5es adversas da

parlta de vista estética na arnbierlte

das fáiaricas de celulose

No passad rtscrlrlairascle recu

Jar14tTO arlm as nlaioras lautas ria

paluïçãa atrTlasférica das fábrïcas

de celulose Atualmente devida aos

avanças tecnológicos assaciarla ãs

maiores exigëncias dos círgãrs de

controle ambiental as emissóes de

ias das Caldeiras situamse cnl va

loras ahaixo de 5C ppm Cus pra
rrdimantc7s para conbustão rio

lìccrnrrn sãc7 serrrrlhantasts dos

earTtkLlSllvfIS 16C1LlldaS COFTVnCla

ntlis EnT sua análise elerTlentar os

principais canslituirltes cia licor

negra são o carbono o sódita o

enxofre o hidragnia e a oxigénio
podendo também serem incluídas

a Clara a ltds510 e altrs Cam

pastasCanslderada5 Cama 9nertes

Cama a água também se encontra

Tabela Análise elementar e dados básicas dos combustïveïs

88

Combustível C H S Q N PCS KcaI1Kg Cinzas Umidade

Carvão minera 52 4Q Q5 1fl fl9 4854 33 12

eiomassa 47 6D 44 10 38flD 2fl base seca

Ctleo combustível 82 11 5fl 1fl238 2fl

Leyenria
C car6orJe7 HhrclroprJio S enxnfre axlrério N nirrogër7io
PCS pader calarrfreo superar

Q PtipelSetembro 199ó



Tabela 8 Fatores de cálculo para emissóes atmosféricas
fontes sem cvntrvle

Itens 1111p SCx ht3x HC C

Carváo mineral D3175 x o 082 x E 0d3a 000F4 001

preta ctamtaustvet 0D19 D435 x E 01785 DD0D5 00D05

Gás natural 0006 000048 D1715 DD16 DáDD5

Bieamassa 187 L1fa a43 D11 D11

regenda r Material rtrculedo em suspensão em Kg MPISOr rCJ

Sox axrdtas de enxelre em Kgtxr rcrs rtJ
lVt7x oxìdras ate nerraAnro am K hiQx 7DS KJ
H lridrncarbanetos em Kg riCi rAfi KJ
CCi Morràricfo de carbono erre FCp Gr3 fd7Pr PtJ

C tarar rle sinaas presente no conalSUSivel

f rAar de nxaCrs prescnce na carrrrSRfsrivei
Vtrires esrimarins 7arA fprrres lrl@riare5 aos Srsremas de YraP8mer7ra

presente testa godé ser carisideratla

coma uni tiras seus inerlcs C7s

valorts tla anãlise elanentar e tlo

pcacr calorifica draIrtcarnfirestrirk

apresentadas na talaell l

C liccar negra ata sertursinlado
possui ur11a concentrao dt3 4tíPitos

sestas auti varia de f2 a 7 ti na

sua ccrnihustãn sáo gerados cus aro

dutcr taufmicas racuaeratlaastiresitrm
tia c ordeira na fomla de uma n7assa

clci stilitlas fundittas conhecida cama

srrttrl l7asïcamenie fiamatll dc sulfita

tla sriclia carl7anatta dt tir7clitr sulfato

ciai stidio cloreto dt srídir t ïricas e

rtisíduos orgnïcos cír crrllfaustão

irecrr1afeta fies gases rcrultlntes da

arcccsso cie gireinia sãs ccarlstituïdos
arïncipalmeinte de nitrrtcritr taxi

ténirl vapordáfua tlicixidca ale car

Ixrno oxidas ele enxafrc e nitragénia
rlrarlte sua exaustãofirantlestuan
lidadati de material partis ulacitscons

títuidl7 lrincitaalnierlte pear sulfato

de sckücr c c arlxnato de sttlia s1o

arraskacfos junto eram os nitismers

seinda necessária a sua retainçìro rn

tttuipamentas coletores dei ptrti
firlds ta 15 cama pretlartaClares
eietrostiticos e nulticit franca A

relaE altacnxotrejstídio rio l ictar negro
exerce unja grande ïnfliréncia no

controle dtls enissaes de tixidos dti

enxofraiuando a relaço aiur7itinta

aCrrf ïln7i8frande elevai1o ntas

tcarts de SC7 c em menortsscaia

para o SC tail cromo acontece

tuandca a sulfididade tira licor branca

atintt valsares acima ele 3tr1 A far

nlaçcr dera aïxidos de nitrtgcnia está

farttrriìnlc ligada tempcirrturti glo
bal tlt combustão em funç o tfe rea

girais t carialexas envolvendo a nitra

énïo tmasfiérica

1fetos bivlõgicvs na saúde

humana tietvrrentes da emissão

de pvlcaenlesatmvsféricas

Antts dtulrutr referint il

sralarc as tdfeifos das principais
p4lutinlr atrcasféricas sr7larc a

salde humana é irnporlantt
ressaltar cuca a intensidade elo danes
estã cliret47mtinttrlacionacla 7 trás

fatores

da concentração do7oluentc
na atnrtosfera ctansiderandose ayari
a efeito da dispersão yue polareritc
sofrecirando d suacrnissãts

do tcnifiao eletxposiçt tlo

indivdrla frtnte ao faaluentti
dasEnsililiclade tíetada ci4sa

a cada aoltrcirte especïtica cansi

derandosecuc atssoas idosas crï

ana5 e furTantes são Ura de ierc
maisstnsfvrtrris yuandti comparadas
a aulrc7s ruaos

l7íóxida de enxofre St7j
Efeitos i 4aúciti huriana

irritaçrìo dias talhos nariz a

garganta
rinitcs
tossr acenairada
17rrrntuiconstriçáo

Tabela 9 imites de

pereepáo de dores

Gãs Limite sie

percepção p

Sulfetta de hdrtagérrib D00047

Metl mercapta DDD21

Cimetil sulfeto 000026

Clvrcr 0314

Amania 468

tueïnaduri ntas olhos e na pele
sérios prolaltris respïrattirios
morte de dtaenles sensïveis

Urna grandecuantïtlade de estu

dos tem focalizado cas efeitos dos

tïxïdos de enxrafrc sclire a saìidt

aoíatPlaCICar1al stirldta tLle ds Ctarl

cluscïes priric ipsis podem ser

resumidas tla seuintci forma

em sïtiratrrìes de aumento erras

nïveis atmosféricos de 5C7 as

SCH fadas a mater1al partitUladta
aflrrí alJrlitintta SljrIIIC3tIW aa

1drrlissões broaaitalarats 17c3rtlartiliças
rrsairairrias stirltlc tuai aatientes
aartadores de dor noas aulmonart3s
relatam agravanitnta dtrs sintomas

mistas condiçries C7utrcas estirdos

ïr7tlicam haver tamlatzm uma cor

relaão pçasitivatnkrti mortalidade

e nïveis atrrursfcrïccrs de SÇ7
estutlcrsrlaidrrnïolóicos tGni

revelado corrtll5o entre nïveïs

atmtasféricos da SC t niaterial

particulado com dotrças respïratt
rïas na populaçita infantil

avaliaçães tooourar Tonais tém

rtvtilado melhora dascontliçcaes de

lútlai respiratcïria na pclaulação dc

sutas ondti n7ediriati tit rtntrtal da

tnlisscl dc Sf t tmscuairli rtidcP7ir

signïficarltenlcinle as nïveis atnlcs

féricas deste prtlrlente
estudas rcializtdras eni necropsia

mostram uma atititit ç3ta positiva
entre hipertrtafïa dti glàndirlas das

vias aérta5 r ravídade doerfisema

eri áreas c or11 maiores concen

trações de S
estudos pcapulacionais lonfiïtu

dir7ais revelam ruca 111hitarites de

regiacis coai elevadas c ancentraçcaes
tlt SÇ aprescrikarn clttlnio mais

acentuada da funãa pulrrltmar em

relaára a hakDitantis ele reices não

ptaíu idas
otutras evidéncas significativas

dos efeitos adversos tlcr 5 surgem

tirando sio ohtitirvados os seus

eteito5 salrt pacientes CClnl alCrnlt
incapacïtaGãca respiratõria Illsmí

tcos e broryurtïctrs apresentam

aixarcehação cios iintomastirando
tmtxaeriÉneiastrrntrrladas silo

tixpastos cem ntiveis url7anos de Sf
Seu TLV de 5 pFam scintlca tue a

rarhlflddai r mtartçlhdcldE a55r7arad3s

rio diérxido de enxofra cago predo
minanttimente assot Torras e dtrenças
do sïsternarsEair2tiïrìta

bs TLV fT17rti17caPrfïrrrït Va
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Tabela 1Q Dados tfpicos do ilcor negro

Carbono Hidrogénio Enxofre

9 a o

391 39Q 34t

Cxigénio Sïdio PCS

99 ïcallKg

35f3 X87 3220 36613

fe lïmictl dr kolrrïncia ena arii

ente cl Irtalraih1 orunlr7çio n1

ar rd anlhi4nte ie trabalho tue asse

grrra ssaidL Iaïor parte dos trahEa

Marialarficuado fpartícufas
em suspensáo1

I Itti 1 4a4afle humana

hrorlultes
aSmÉl

mtsrt le doents maïs sersïvìs

nlatrill pilrticula4lotode prr
vear altriaçzies respìratdrias dívrr

sas tlïs cnmr inihiçio Lfc transporte
nauDC ililr icstruça5 fCs cyspaçD4
aéreas rüstiis cy aumento da reati

vidadc kãranLluica Saiese eue a

interação dc materïal particulado com

o SC tem efeitos lesivos sìnrìls
o4a sjln4rltïplica a Lapilcirlacle
aresssra cler lmhosxluentes

C rnesmrr se pcde dizrr da assr

Lìtyca dc hidrocarhorletos L mate

ri alplrlirrllad1 Estia sseariação 1e11

tiidrrracItacïa tairilrxplirar a

ïrriaça4n1re caLatrïzesIulrlo
fares LalIcarcinomas Lics

pulmi54 s

Monríxrdo de carbono CpJ
1Íita saccl4 humana

dor d 11lleç a

tCnturia
liuC Inaçii

anltlla

síncpc
asfixia e morte

a15 rxtrcnamnte tcíxrCLS prlnCl

palnèntc pelas prc5prïeLlades Lie se

ligar frlrterrentr hemoglobina e

pela pokarrra dc sinais e sintLnas

nas fiass inicìaïs rle intoxicação í
411111ttIi1 IcSxICL1 dLl e f 1R

Se1yilt 54a lIa17111dade I4 S Illr
il hcncltlcllina coa afinidade

m411t ls veresnarLlr Cllae r SxIJCnl

Esta litação v Wezes maiscstvI

ctue 1 cirr hloct4aeia ahmrltl
4ina cru Llesta forma é Chs7rlladil

cltarhrlxihcmololinaCftkal
trrrlancdcasy incilpaz Ic trarsportar

oxïéni as tecicks Estudos rnflaïs

rLntes irldicar que çlm clo

Ilrejuffo n41 Iransporte d C o CÇ

eamh4n IPtLrfCrC crlrn r4spiraçlo
cclulrfIoLtueandc a atïvìrfldcclcs

cit5crcmos de torro tiraac1hE11te 1

rlc cïln4areto

t7icíxïda de nitrogërioNa e

ôxidos derifrogêrio em Viera
lOXi

EtettLls a sauLle hunlina

dístnia
olor no peito
Imil pulmonar
Irfltac1C n75 CïhC75
taLluicardia

C NC exerce sua aço tnxica

principalmente nos pulnlrães vias

aëreas periftricas C NC ë orla zis
cxtremamçntereatiaLScrn um lnaite

d dor de 1 a 3 pprntnd1 apaz

Ircroduzír ïrrïtaçãc nclw rllr5s e

narif partïr rfe 71i a I 1 plrn SrLS

V Iara Brasil é de 4tItrn Valres

1 a 4f pprn térn sdorcprlrtaclos
em Lzusar aLntento de mc5rtlidade

t5r ïntecçãoIuimonar além de

Iteraçes histopatolcDícascm nível

le vias aLreas e alvéolo4 e rle

descLlnLrrto respiratcïrio

Gás srliïrrcfrieo fNS
Eicitns saïrcie hunaara

Irrlli3çaC1 CIC 535tern1rCtitIrllrlíJ
ïrrítação cios olhos

trntura

cvnvulsces

morte

Clzonaf7i Cxidanfe

foCogrlrmico
EtItC74 a s141dC hLlmrla

irritaçao dCs alias Ias

mucosas

cdama pulmclnar
dclençasrcspiratiriascrinicas

mairrìa rlos dados na literatura

strr 5s efeïtas bïrrlcígiccas dcrs oxi

dantésfeiclyuímïcos estí cclrasatra
dfa a este gãs terrivelmcrtetixïco

chie pode causar srïri5s inc3mcdos

cem fraçcles de plm Existe poua

dúvida rie Llur 1 ozcrni pLrmine
cerã Ior Into tempo como

substlncia have cio srrlLr

fotoLtuímïc5 tarr scr o canstit4ainte

mais afurLlante e ser comum a

tcxlos ns prokllcmasrElacionados ao

smo

Urna anala variLdadc de alte

raçiles pulncnlrts terrl sicl relatada

Lonscgiintr intnxiLaçãi aguda
por cr7a eCrncentraçrles de Ctz
a 1C3 ppm taïs cornadeeneraçã
e descamfaçãc do epitélio bron

raluiolar hïlrtlasia e metalasil
c4lhoidal prlífyrlçi de crlulas

Llara tdeIDcllizlçã1rtferencial
em rOrlLtlllollti tErr111naISJ EClema

alvelilr COf71 C14encric1C1 Lle

nunaércitrs rlr tïpr t ecleraa Llo

enclotêlio cataïfrprDliferação e

hiïaertivirladc IL praurnícitos tiI
edema inierslic irl aurnento dL

número de rnrIfaios e delris

celulares na lur Iveolar aumtnto

de polìmcarfi5ncac lcarLs na luz dos

capilar4ss ilhrrraçraes Lramossõ

mias de lìnfíeïtuscireulantes e

herrlise intravascular focal

Equipamentos de proteFáo contra

as emssóes atmosféricas

Ciclones

Prfncípïo
Os arranjoti naiis comuns ccln

sisiem d fazrr rr ss entrar tancn
cïaïlmLntc na partL suprirr ao rla

seção cilíndrica e iïriinclo a espiral
una ciireç ão a tuncl c uja confïgu
ração utiualmcnte cc5nïca As

partículas srílicfas as duais estro sob

ação dL unaoafsrça Lentrffui3 mairDr

CILIe a5 nlTI laelti le a5 frCélrT7

ac4amuladils raatiparLcies cL ciclone
por a4 ãL dd v4IlLlClade do gas
sendo carrtldas ara o fundo co

nesno No funrlcr lo ciclone o gãs
separado do ir flui em forma dc

esïrzI pRlra saída no tf77 rio

CICInL 4 Icllxils U5L7ar5 1e

capacïciad4 dericlones industriais
em termc5 rle fluxr situdarnse entre

2C1C1 35C1117 naIh sLncr Llue a

velclcïLiadc cf nlriIacfrDS uses nas

unidaLles cic anta fïcítncïa en

crlntrarse Ila faixa 1 l S7C1 270U

cmÍset fver figura 1 i

Serubbers de spray ror graviiIade
ríncfpio
O lituìlD f4sIlricia rna forni

de spry no topL i1trrre fonnandc

qp PapelSetembro 14g6



unla canina rire gotículas que caem

par gravidade passando em contra

corrente ao fluxo de gás lavandao

desta forma As taartcErlas sófïdas

são coletadas principalmente por

impacto iaercial e par intercepção
Arntrada de gás é controlada de

maneira a obter velocidaccies kaaixas

da gás embora resulta rrn equipa
mcnkos com dimenses maiores C7s

blJSsrydec4gtl tarllben1 devem

ser projetadas de fornia a obter ga
titulas com peso suficienta para
caïrem vencendo a força do gás em

contracarrente luar figura Este

tipo de equipamento é muito

utilizado para lavagem de gases de

fomo de cal

Scrubber rerrtrifuo
Princípïa
lJm líquido é aspergida clerltra

da câmara dascrufixronde é mis

turado na regïâo em que aumenta a

vartex do gás Por inltaacto e inter

cepção as partículas de gãs e lïqui
do par ação da força centrifuga
são jogadas crrltra 3s paredes da

scrErhferandr aIrrrtculas sólidas

Figura 7

SAÏQA
CE AR

L7 Ali

QE5i4 GR
QE Rt3

restem para o funda da Sr ruFler

Esta calota tornascx lar ilitada pela
umidade daslaredrs ria equi
llamrapta

velacdacie tangerlcial nãoceve

exceder aos 3f15 rmiseg e deve ser

tomado a ruiriado na fase de pro

jeto de na configuraço cio equipa
manta prever o diirecionamenoria

água para as paredes na seçáo de

saída dos gases

Figura 2

Srrubber vertirri

Prïncíl7irr
A fgua é introduzida na parta

cônicaglrganta do equipamenta
e ë otimizada peia alta velocirade
da fluxo do gás A alta veiocidarfe

reiatïva entre a partícula do líquido
e a partfeula stlida fazse obter urna

cita efiriéncía de separação pelo
alta impacto nercial sobre as

gcirulas ver figura 3

Vrlocïcltldes acura dex575 cm
seg sãrccansideradas velocrdarie
rl7ínïma crítïca necessárïas para
ollter uma completa atomïzaçodo
lïquido Este tipo de equipamento
narnlalmrnte é empregaEa para

lavagem cie gases de tanques cie

mïstura de licor

Precrpitaclar eletrostáir

Prinrpira
trcripïtação eletrostática é um

processo ffsïco no qual as partículas
suspensas t3resentes em um fluxrr

de gás sâo carregadas com cargas
elétricas negativas

As partículas migram então para
eletrcxios ou placas de colEta que
estão çarregadas coral cargas prsiti
vas onde partïculas scilidas são

neutralizadas As partícuias cálidas

são removidas das placas coletoras

através de um sistema de vibraçso
que fazem as particulas caíram nc

funda cia estrutura do precpìtadar
em um captar de pó Iver figura 4

Um cias parâmetros importantes
de projeto é a velocïdade de

mïgração das partículas que tens

uma relaçâo dïreta com a eficcência

de coleta de partículas Cs tama

ilhas das partfculas térn uma rElaçáa
direta coral a velocidade de miara
çâo A velocidade cie migraçár é

função direta do efeito Corana nana

c1mpIcn11 Cs precipitadores saia

mundialmente empregados para

separação cie stlicias da corrente

de gás das caldeiras rioreruperação
ry dry forçaiambém vém sendo

aplirado em farncs dr cal em

substituição aos scrubbers

Incineradar

Principio
l7s incineradores cama outros

praçessos de combustâo promovem

reações de cambustáo e para tanto

ricvern ser projetados de forma a

prever tempo sufïcïc rate oiro acorrer

a reaçãa de oxïdação e produzir
terllperaturas elevadas o suficiente

durante a períorira cia reação C

ttspectrs turbulénciatamklém deve

ser contemplado com a fïnalidade
de promover a percita mïstura entre

a material a ser oxidada o

oxigënio C tempo de residéncia
normalmente emprrgarlr rnl pro

jetos para queima de flirircrcarbo

net45 é de Segllurl InrIrle

radores são providas crml sistemas

ele aproveïtamento der E palor tarariu
zïclo durante a incineraçio vïsando

seu aproveitamento para acueccr

água au outra fluida dca processa
tilo setor de relulosE e papel equi
pamentas como forni cie cal ecal

deira derecuperação são utlïxados

para queima de gascs não

randensáveis rira preicasso

Controles internos de processas e

tcndëncias

Figura 3

ÁGU4 ENTR4L1A1
t3 í1
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As melhorias de processa cora o

objetivo de redução das emissões
não só atmosféricas como também

hídricas e sôlidas constïtuem uma

preocupação constante e uma clara

tendsncia da industria nacional de

celulose u papel
As empresas do Betar tém investido

maciçamente em projetos de con

trole de poluição de preservação
ambiental e na implantação de siste

mas de gerencïamento ambienta que

garantirão melhorias contínuas em

suas erfcrrrances ambientais

Modificações de rocesstr rp
sãreamJ versasfratarrfentos

externos end afpïpel
Hei duas alternativas para melhoria

de desempenho ambiental
mcadïficação do processa para tornã

Icx menos ou não poluïdor ou apli
cação detecnologias para tratamentos

externos conhecidas como tecnolo

gias coeirpipe Devido ao alto custo

de instalação manutenção eopera

ção da maioria dos sistemas end rf

laipe a desenvolvimento de processos

produtivos não poluentes passou a

ser o grande desafio técnico e econã

mica das indtístrias nos anos 9a

Modificações de processa
Mudanças nos atuais processos

de golpaçãa tém proporcionado ga

nhas significativos em sua cyficien

cia advindo daï a redução das emis

scresatmosféricas de marrttente ga
ses de enxofre Uma alternativa de

mudança de processo para redução
da emissão de gases reduzidos de

enxofre TRSJ é a abaixamento da

sulfdex do licor de cozimento A

geração de compostos odorosos tais

como as mercaptanas inerentes ã

polpação kraft pode ser minimizada

pela manutenção da sulfidez em

níveis abaixo de 2ú Q uso de

aditivos auxiliares de cozimento

prïncipalmente da antraquinona
tem favorecido essa nova confï

guração de processo
A operação de sistemas acima

de sina capacïdade de projeta é
também causadora de altas taxas

de emïssão Qualquer estratégia de

controle de poluïção serã ineficïen

te senão for feita um controle apro

priado de processo
lsto especialnientc verdadeiro nas

caldeiras de recuperação onde sua

superutilízação acarreta alterações
nas caraeterísicas de suas emissões

atmosférrcas Conhecedoras deste

fato as empresas tém aclccluado seus

equipamentos a esta nova taxa de

utïlização au em alguns poucos

casas tém operado os seus processas

dentro de sua capacidade original de

projeto Fábricas com digestores
operando em batelada podem adotar

o processo de descarga frïa colei bloca

pracess para conservar energia e

reduzir as emissões de TRS EstE

processo consiste no resfriamento da

licor préto proveniente do digestor
através da troca térmica com o licor

preta oriundo do sïstema de lavagem
e depuração Este último jâ aquecido
é então reintroduzido ao digestos
para o próximo cozimento Uma vez

que a descarga feita a frïo são pro
duzidas enmïssões de TRS considera

velmente menores C processa a fria

produz em média flt 3 lçg de TRSI

toa enquanto o processo cnven

cional pode produzir atë Q91 Ig de

TRSÌton Fste nível de emissão não é

suficientemente baixo para a elïmi

nação da necessidadede ineineraçãa
entretanto

Uma outra alternativa para a

redução das emissiáes de odores e

conservação de água a desa

darização e o reuso das conden
sadas Para este fira vem senda

usada a técnica de sripirtg da

condensado contaminado que

pode ser feita com ar ou vapor Cs

detalhas vieste processo são Bis

cutidos na literatura
A oxidação da licor preto

também nutra tecneloítr clue vem

sEnclrtcxaustivanerdc tutlada e

jã empregada em algumas fãbricas
com sistemas de evaporação de

contato direto

A idéia central deste processo é

oxidar todos os compostos de

enxofre reduzido presentes no ïcor
antes da evaporação através da

injeção de ar ou de oxigénïo pura

o que elimina a emïssão de TRS

Todavia exïstem algumas desvanta

gens nesta tecnologia tais como a

possibïlïdade da reversão ou oxida

ção incompleta e a redução do

poder calorífica do licor o que tem

convencïdo muitas indústrias a optar

por sistemas de evaporação por
contato indireto como os evapora

dores demúltiplos afeitos Na Brasil
a grande maioria das plantas utiliza

evaporação de contato indireta

Emissões de óxidos de nïtrogënio
e enxofre também são objetos de

controle por parte das fãbricas de

celulose e papel D uso cfe combus

tíveis físseis de baíxo teor de enxofre

nas caldeiras auxiliares reduzem as

cmïssões de Bióxido e trióxido de

enxofre compostos precursores do

ácido sulfúrico por isso

responsãveis pela chuva ãcida A

própria economia energética que vem

sendoexperimentada lxlas indústrïas

de celulose e papel tem reduzido a

uso de taïs caldeiras auxiliares por

consegunte a emissão dos óxidos

de enxofre de óxïdos cie nïtragënio e

de material particulado
Uma outra tecnologia para a

controle das emissces atmosféricas

a injeção de oxigênio pura nas

caldeïras de recuperação com o

intuito de aumentar a eficiéncia da

comlaustãv contribuindo assim para
a oxidação de TRS reduzïndo as

rnanaçces de mau chcïro

Tratamentos externos

CDS princïpais equipamentos de

controle da poluição atmosférica já
foram discutidas no capitulo an

tericr do presente artsgo A tendën

cïadas indústrias é a otimização de

tais processos decantrole objeti
vando aaumento da csficiçncia de

abatimento e a redução de custos

operacionaïs
Com relação ao controle de mate

rïal partïrulado tecnoiogïas alternativas
tais como lavagem dos gases a seco e a

filtração em tecido t@m sido usadas

em substituição aos ou era conjunto

92 lapeiSetom6ro 99á
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trem os processos tradicionais de na maiaria das siwações nos fornos e posterïor condensaçáo com o

precipitação eletrostãtica separação decaf e evrentuafinenteoas caldeiras aproWeitamento de calor

inercial ciclones e a lavragem âmida de recuperação para os casos de As tecnoiogïas erd crn sara
dos uses grandes volumes de uses odorosos as caldeïras auxiliares de força coo

Para os gases mau cheirosos a poucoconcerrtradoslncrementosem tinuam sendo as tradicionais iava

principal estratëgia de controfe relação ao controle deemissáodestes gens úmidas de gases ou afterna

ccntinua senda a incineração feita gases tëm sido feitos em sua captura trvarnente lavragens a seca

alrela 1f i Limites máximos de emissão de poluentes dar ar para praceasse de camóustãa

externa Naves fanfes fixas

Resvluçãa Ccnama n 8 de 0611290 RPufiicada no i3QU de 281290

Áreas de classe I

PoRuentes

CióxidQ de enxofre

ÌSa1 glMcal

Particulas fatais

fMP glMcal

densidade cvlprimétrica le

fescáfa Ringelmann

Lirtïte de consumo de

cortrbustivel por fonte fixa

Poluentes

Dióxidv de enxofre

4Sz glMcal

Particulas tntaïs

MP glMcal

Iensïdade calarimëtrica

tescafa RingelmannD

nde 7 C óleo cnmbusrível

C RA csrván mineral

Áreas a serem

atmosfëricamente

preservadas Ireservas

estaçáestiolágïcas e

ecológicas

Desta área fica proitïda

qualquer atïvdade que

gere poluição do ar

Áreas a serem

atmosfiéricamente

preservadas 4lazer turismo

estâncias climáticas

hdromineraïs e

hidrttermaïs

zocca

120

Máximo 20fing O1

iexcety durante a

ramonagem e na partida
do equipamento

flev comustivaf

3000 tlanv

Áreas de classe ll e II

5000fac1CM

350 C7C

1500 CM

Máxima 20x

RRing G11

iexceto durante a

ramanagem e na partïda
da equipamento

Poténcia nominal 70 MW

Áreas de classe I r4reas de classe ll e III

2000 iCC1CM1

Não ecrã permitida a instalação de

novas

fontes fixas com este porte

120 CC

800 CM

Máxima 20

Ring 01

Exceto durante a

ramonagem e na partida

do equipamento
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Finalmente na fabricação de

palaI rujas emissões atmosféricas

contêm predominantemente ar

quanto partículas de fibrrs
empregamse em algumas ocasiões
equïpamentrJS para recuperação de

fïbras e de calor o que reduz

sensivelmente as emissões cle

material particulado

Legiislação
Erfcfcanrio especificamente a

questão da Iirnitaçãa das emissões

atmosféricas cJrunelas de fontes fixas

de poiuïçãrJ do ar verificase gere a

legislação federal brasileira atribui

como de competência dos EstacleJs

e MunïcíFios a acloçáo de normas e

padrões supletimcss e complementa
res nareieJrJalização das medidas
emanadas da Sisnara

liefrma r7iais particular o

unlco do art 14 do decreto no

zlRi4 detÏtlIvt apresenta a

seguinte redação
A5 normas e Padrões dos Estados

Üistriio Federal e dosïltunïcíptos
xxferão fixar par metros de emissão

ejeçr5J e emanação de agentes

poluïdores observada a LegislaçãrJ
Fedrrral A Resolução Conama n

dr 1 SÍiEJf3tl instituiu o PrrJrz7nia
NacicJnal dezLontrtrle da Qualidade
do Ar Pronrar uja a estratégïa bási

ca élimitar em nïmel nacïonal as

cmisscies por tipologia de fontes e

poluentes priorìtrios reseruanda o

uso dos padrões de qualidade do ar

como açïri complementar de

controle Tal presgranra baseiase

ainda lrrt rautros crìtéric3s entre os

quais a Preservaçãa de k7eteroração
Significatima da Qualidade elo Ar
hasearla narlassificação das áreas

dei territrJriranacanal ele acordo com

trëstrxJS ele uso associando os nrmeïs

de drterúração à manutenção de

rtualidades do ar específicas para cra

rfa classe de uso vigente sem ïrter

vençácantropogênícalimitadapelo
pÇdrãcJ secundrrïo de qualidade rlc

r c Cirtitatla pelo padrãofrimário
dr qualidade do ar f7entre3 rfa con

cepç áo do Pranar sõ estáa regula
dos crn termos cie emïssãa até o

nlamenta aS pfoCLS5o5 de Canabus

tão externa para novas fontes fixas
conforme tabela 11

ValcJres mássicas dermissfo

específira saa referidos ao padcsr
calorífic3 superïar docrJmbustïvYI

C consuma de cïleccrJnlbus

tfvel em quantidadc5 suf7eriora limi

tação ïmpasta bensconçJ o stabe

Vecïmento de limites máxìrrros de

emìssões para outros praluentes
serão determinados frlos Crgãos
Estaduais de Mrir Amfiente

f UEMAs se for oeaso por ocasião

do Licenciamento Ambiental

bsermações
Para efeito desta Resolução

Conama defïnesc como Novas

Fontes de Emissão aquelas que a

data ela pullìcação da aresEnt
ainda não tenham dado entrada

formalmente junta aos k7EMAs

com pedidos delieença Prêvia

Cls limites máximris eletmissc

anui fixadas serão inicialmente
revisados ena um praza dc dcaís aros

posteriormente cada cinco

anos quando poderão ser eventu

ilmerte acrescentados outras po
luentes para este tiprJ d prrJresso e

fonte estacìonária

C atendimento aos limités rtií

ximos de emissão não exime o

emfrecndedor de eventuis rMxígên
tias ele controles comelementares

Ern nfvel de IegisfaçicD estadual

fcralmente contericlcJ ao cïrgão
arl7liental estadual fz rxJmpetênrïa
de fixar a grau rlc controle das fontes

defcJluição o qual usualmente
EStaEclcïclo em tvrros dv uso de

tecnologia comprovaclamente mais

efïcïente para cada raso Exemplos
desse procedimento fieam bem

caracterizadas atítulo ilustrativo

pclos artïgos 23 e 25 elo decreto n

2tfJt37 de 1102Íf1 kialyia arkigo
33A da decreto n f34fJi3 de 1t3

t737J conform reiaçYOrlda pelcJ
derreta r 1ã4j5 de 3tl7SCi
5io Pauloarkigo 1tdai7çlilatrrçãa
Norn7atïva Coparia n lllfif de

1 bJl 1t36 Ntinas iyeris

Em algumas legïslaçfiesesladuais
as Ilmltes de enllssao Sa1 explrcr
tame rate estabelecidos como v alares

nunérieos este o caso das legis
laçcJes deMinas Gerais e SãrJ Paulo
anlerïormente citadas

Em nívrl ïntcmir ïrmal vricas

países regularr padrões cie emissão

pcJr tipaagïa especifïca l fontes

A Agência de Proteção Ambíertal

norteamericana íU5 EPAI que

opera neste tipo de crJnceíta sempre
antecede ã promulaçicr rie seus

padrões deemiti5cìcsfrla pullíea

çáo oficial da prrJpasta dos mesmas

s de documenttJs Fatie que Ihe

conferenm lastro técnirçJ e de miablí

dade ecanõmiea dc ïmplementação
Este mesmo documenta proposta
estipula também os prazos para

recekaimento de alterações justifì
radas por partE da scJCiedade civil

e eventualmentL fïx data para au

clïcncias aüblicas infelizrrrente es

te procedimento nio ocorre em au

tras países mstinria quase sempre

indeterrr7inada para rJ publico espe
cialïzado a base de origem de seus

maiores numériros

As tabalfrss 12 13 e 14 apresen

tam os valorras dos padrões de

emissão para as fontes de produçãca
de celuloserspectimamnts para

os ELZA Austrálïa Canadá BC

Revsõns e alteraçesUS EPA

Maio8ty
isentou tle padrões os sistemas

de oxidação de f teor negro
Remìscu o padreio existente de

TRS e suas unìdacles fura Tanque
de L7ísscaluçro de Fundidos

TJmflrtl sem eteItf usa ela

münitor dertcnrferttura para fornos

de ca 1 caffcìrRs clc força ou cal

deiras de recoJeração
Isentou as lavadores por difusão

do padrão TRS para iamagem de

polpa marren cru fiara os casas em

ctue ïmplemeántaçãcJ tenha sïdo

demonstrada srr técnica ou

ecanamïcamerte irrealizámel

lneluiu NCx 8t ppmv fbs1 a

ffrC BEst Il7jkr rrJOsli7 mómel de

3C dias para garJntir ausér7cia de

irr7pacto sohrE visibilïclade nas áreas

ele classe I em tcrnos prevenção da

eleterioraçãrJ sifnific ante P5C1

Referiaras bïbliagrãircas
1 Heali tt s c Redraecd 5crffur
Gases f3rJleïrpr NCì5f n fi9l ífé
vereïreJ f ÇJ95i
EIA rrrfëJrrzJaçces eraïs srJ6re

emïssrïrs rrrr ïfarïras decrfulc3sc
3Emissnes fïrïïvrs rtr Araeruz

Rcaôrirr ïrtearrxr

4Cansrrrna rerrrrrhixreérïca rTa

setor de paEcI r rclulcse 1993

G73 fNFiClr1 A1FFC Sic

PauicJ SP I99R

5 Tost drzruein76r te Irarãc rte

forno de ea CENïf3RA Fïv Errge
nharïa deirerc essas 8elr C7rïente
MG X995 nïefcrfIïcadol
fFrrJeo derrcdcrço de Jïcraás
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Tebeia 12 EUAJUS EPA padrões de dssemenho para novas fontes

Fábricas de celulose kraft

Promulgados em 2342ï8 conforme emendas de f17ü878 US EPA

Fases do TRS

processo Concentração

Sistema dïgestor 5 ppm

vol bs1
10 aZ

tema de 5 ppm

agem val bs
polpa marrou 1Q Cl2

Sistema de 5 ppm

evaporação de vol hs1
múltipla efeito taa Cl
sistema de 5 ppm

oxidação vvl bs1
de licor negro 1i7

sïstema de 5 ppm
stripprng de val hs
condensados 17
Sistema de 5 ppm
caldeira vvl bs
de reeuperaçãa 8 x

25 ppm
vol hs
8Io DZ

crass recovery
Tanque de p0ú84 glkg
dissolução SSLN
de fundïdas ipeso seco
furna de cal 8 ppm

vol bs 10Í

Cà2

raarrir rf cTxcesso de fodn laiofrieo
dza ETE da CErVlE3PA hossi AM
Ctrrrha E 5aratana A SerrrCM L

EËUFMC LCJP 3e1ca Horirnnte

1470 19J5 nãn prrraficadnJ
ïEnvirrannreraraf porlurion cararral
prrfp arad papar iradrrsrry parr f air

US Environnaenra Protectïon Agn
ry teciaraofogy rransfer EPA 625Í7
76r7D1 pai Ib2 Wasiairatrrn C
BCcrratrrrfrfarnansljhrrìcrnaissior2s

in rhe wrrcflairati ïnrlüstry vrafu

na rr Finaf relaort Neradricksora
F12rislrcrrsan j E and KooferJ
Cnntrar7 N CAP 2269rs C1S

fJcFaartnarnr of Nealtla Eriracariora
anrf Weltãre Nationaf Airrolrrrron
Cnnrmf Arlnairaisrration I97tJ

9Geradores de V3faor PcFra Fi

S Material particuladv

Monitoramento Concentração Opacidade Monïtaramentr3

TRS cantïno e

temperatura
do efluente

se incinerado y

TRS contínuo D1 glm 351 Cpacidade
2QC seco contínua

sra c2

p lavador

se usada
p Lavador ï1 glkg SSLN

Pryj lïquida pesa seva

13Claerarical Recovery ira rh

Afkafrne Prrlpiraf Prtaesses TAPPr

Press C3f39ti5216 pag rC79

Txhnolcaly Park Arfaram GA 19t35

14 Enviroramenralolfririon coratreaf

piilp arad papar indcfsrry parr air

US Era virorananta Pratotion

Aency recfanrrlray transter EPA

625776U71 pai 7 13

Wasiaingron C1C 1976

5rnrlustrïal EnvirorarnentalCoratrol

Sarinfr R11an M Secorad Frfitiora
Atlanta GA USA 7appi Press r 993

r6Tappi jourraal Sarkaraera C V

ct a1 53 6J p 766 7i3 1970j

r7Anrraquiniraa para redução das

errrissnes de TRS a experineia da
Riaeeff Liraaa A F 26 Ccarafr3ssra
Anrraf de Culr7s e Pap1 da

TRS contínuo Gás

p lavador 015 gJm3
PeM Iiquda lZQ seCa

@b

03 gJ m

20C seco
Amhas

10 2

Ed Fanga pai324244Sn

Paralr S P 79rJ17

1 f7Envirormerrraf polfuriora conrrol
pule arad papar iiadusiry para 1 arr

US Errvirinmenral Pratcrtan

4gency technrafcay transiër EPA

lNashin3ton i7C 1976
T1Cnrnlailatiorr of aïr pnlfuranr
cmisson faerors US Environnaerata

Protection Aeracy C7ffice of Air

Prograrns liesearch 7riangfe Park
Norrl Carafirra Pubficarirn 1 AP

42 1972

12lndustriaf odor rcchnrafoy
assessraent heremisinatf P P

Yvun riA Anr Arbar Science

PrJfishtyrs 1ract72574177936pa
r 19 Arara Arlaor Michïgan 1975
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Tabela 73 Austrálïia padrões de emissões atmoafëricas ABTCP SP nov 1993 p 7í

Poluente Padrão mgfNm3
7t5

7A 12 year revïëw of fluïdïrecl

Particulados faed teclnoloy as appfred to pulp

Caldeira de recuperação f129 CQi 150
and Paper Afkaline1ulp Corrference
Technical Assocïatïon of the Pzrlp

Forno de cal 10Y C 151 and Paper 1rdtstry Atianta 7975
Caldeira auxiliar R 12 CC71 225 p 53

Néroas ácidas e Sal 6coma SC1i 200 79lnvcstïatron ofIRS emissïon and

CompQStos de enxore reduzido como FiS
rav oraste frad impaet af the use ol
the rede cofd bloca process 1rn

Caldeíra de recuperação f8J Qz1 5 A K Nationaf Cocrneil oftf7e Paper
Forno de cal 109r4 zl 10 fndustry for Aïr and Stream

Ácida clorídrico 400 fmprovenent Newlork Tecfncal

Cloro e com ostos clorados iexceto C11
f3tlletin N4l3 T 9f33

p

oxido denirogënio como Nd 7Y Oa1

200

500
20 pp and Paper Maaaine of

Canada Morgan 1 P and Murray
Cpacidade J Qbscurecimento F lé 73 SJ P fi2 6 f 7972

Caldeira de recuperação 35 21Fundamentos cle Tçxicoloïa
Qutras caldeiras 2

Arrbïental Anotações da t7isci

plfraa de Pós Gradcraço Prüf r
Fornos de cal 10 Edmundo Garcia Agcrdo fepar
autras calcinadares 20 tomento de Ciência Ambiental fJSP

sio Palo

Tabela 14 Canadá emissões atmosfëricas para moras 22Uïãrio Cficiaf da ünïão de 3a
fábricas de celulose kraft lt39

3Dïãrïo Oficia da LJniãcr de Z
Prcvincia cfe E3ritsh Colirnfia SJ9

Fase de processo Poluente Unidade Valor 24frario C1frcal dailnre3a de 28
rzc

Caldeíra de recuperação Particulados kgltcsa 23 25 Federalfeister 7hursday
TRS kgltcsa 00073 lebrcrary 23 Pari V

SQ ppm 200
26 Federal feister Friday
december 7 7 Pari t

Forno de cai Particulados kgltcsa 068 27 Praluiçãa Ambientalleïslaçáo
TR5 kgltcsa 018 Nacional Internacional GTvI

Branqueament Cl CI7 Rpm 01 ANFPC Maio 1992

Caldeira deLlortlaSSa Cariculadc mgm 230

1zJo ccr

Bolsa de Emprego
Representante Técnico

Para atendïrnentQ exclusïvQ de vendas técnicos nas indústrias de

papel e celulrse paga regïão Süi C RS cem bons cvnhecirnentos

dfls equïparnentcs dv setor Imprescindvel estar partcïpante na área

de atvïdade dïspanibilidade para viagens e nllvel de instruáo
qualïficado Currículo e pretensões globais para pv DrTsé

Maciel X62 saia Tabcãda Serra SP CEP Qb7ó327a
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