Uma metodologia
para controle
de odores
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RESUMO  As fabricas de celulose foram durante muito tempo consideradas nfo sanedveis, ou seja: mesmo utilizando-~se da melhor
tecnologia prética disponivel para o controle de suas emissoes odoriferas, principalmente de 4cido sulfidrico e metil
mercaptana, nic equacionavam o problema do odor perceptivel na circunvizinhanca. Tomando-se como base uma
unidade de celulose localizada em S3o Paulo, foi possivel implantar um plano para resolvé-lo. Este plano compoe-se de
duas fases: a de definigfio do problema ¢ a de controle das emissdes. A questdo-chave reside em definir o que vem a ser,
do ponto de vista econdmico, um nivel de odor suportdvel pela comunidade vizinha.

Palavras-chave: controle de odores, poluigio do ar, fabricagdo de celulose, emissdo de compostos de enxofre.

ABSTRACT  For along time the kraft pulp mills were considered as an unsolvable problema, i. €., even applying the best practical
available technology to control the odor emissions, mainly hydrogen sulphide and metil mercaptan, it was common to say
that the threshold odor limit in the neighborhood had not been controlled yet. Taking as a base one the kraft pulp mills
situated in the State of Séio Paulo (Brazil) it was possible to implement a plan to solve this problem, wich consists of two
phases: the definition of the matter and the emission control, The main part of the issue was to define what would be
economically the level of the odor wich could be bearable for the neighboring community.

Key words: odor control, air pollution, kraft pulp mills and sulphur compounds.

INTRODUCAQ

O maior problema enfrentado, quando se tenta ofe-
recer uma solucéo para as reclamagdes de odor feitas
por uma comunidade, € a falta de padrdes adequados
que possam orientar as autoridades e os administradores
ambientais das empresas emissoras de tais poluentes em
relagdio 4s fontes da indistria e/ou do empreendimento
prioritariamente responsdvel pela emissdo de odor, e
também ‘quanto ao nivel de controle necessirio para a
solugdo deste problema.

Existern na natureza cerca de 40 mil tipos distintos
de odores, dos quais somente 10 mil podem consti-
tuir-sc numa preocupagiio para as autoridades ambien-
tais na medida em que sha concentragdo pode, em certas
ocasides, oferecer incdmodos ¢ eventuais riscos para
a saide publica quando se apresentam em doses (con-
centracdo x tempo de exposigdo) acima dos limites per-
mitidos. o '

Com exceglio dos casos muito especificos, como o

. dos hidrocarbonetos, por exemplo, cujos padrdes de
emissdo existentes clararhente orientam o que vem a ser
um “problema”, os regulamentos, para a maioria dos

' Engenheiro Quimico, Sanitarista, Mestre em Ciéneias de _ ? S )
casos = onde se incluem as emissdes altamente percepti-
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da empresa ECP — Engenharia de Controle da Poluigéo lose —, séo orientados a partir do critério “inconvenien-
Ltda. tes a0 bem estar plblico”, convencionalmente chamados
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de incdmodo. Dessa forma, para um determinado nivel
de odor, o critério utilizado € o quanto de incomodo po-
de representar ¢ 0 quanto de controle se faz necessdrio
para a sua eliminagéo. -

A solucfio mais coerente seria, pois, controlar sufi-
cientemente, até a eliminagio completa, os odores de-
tectdveis pela comunidade. Normalmente, porém, esse
tipo de resposta ndo é vidvel do ponto de vista econdmi-
co e, em algumas situagdes, como no caso da fabricagio
de celulose, pode até ser tecnologicamente impossivel.
Conseqiientemente, a solugdo para os problemas de
odor emitidos por uma fabrica de celulose acaba recain-
do no estabelecimento de um nivel de odor perceptivel
que seja suportdvel para a comunidade adjacente. E 16-
gico que, se por exemplo duas inddstrias estdo emitindo
odores similares (compostos de enxofre), mesmo assim
cada uma necessitaré de avaliagdes e niveis de controle
diferentes para equacionar seus problemas de odor.

Pretende-se, portanto, prevenir a ocorréncia de si-
tuagbes em que uma inddstria venha a gastar vérios mi-
hdes de délares na reducdo de cerca de 90 % dos niveis
de odor, por exemplo, para descobrir posteriormente
que o nivel necessério e adequado seria 98 %. Esse tipo
de situagio leva a populagfo invariavelmente a revolta e
3 perda total de credibilidade por parte da inddstria e da
agéncia de controle, na medida em que os proprietdrios
ou acionistas passam a desacreditar realmente da possi-
bilidade de serem controlados os odores de sua fabrica.

METODOLOGIA

Existem’ duas fases distintas para a solugdo de um
problema de qualidade do ar. A primeira implica na sua

definicdo e a segunda, no seu controle. Para sc obter -

uma visdo precisa de onde se estd e aonde se deve che-
gar, esta metodologia enfatiza o processo de definigdo
que € de crucial importancia para se determinar o grau
de controle necessério que torne compativel a utilizagdo
do recurso natural ar tanto pela populagao quanto pela
inddstria. S _ o
.A definigdo do problema deve abordar os seguintes
aspectos:

® avaliar o problema e identificar suas causas;

® determinar as caracteristicas quimicas dos poluentes,
bem como quantificar as taxas de emisséo; e '

® estimar o impacto das fontes poluidoras identificadas
¢ confirmar a relagdo existente entre as fontes de
emissdo ¢ a alteragdo da qualidade do ar, determinan-

do o grau de controle necessério. . S

A fase do controle de odores, por sua vez, deve es-
tabelecer a estratégia ¢, entfo, instalar os equipamentos
adequados ¢ aplicar os mecanismos seguros de disper-
s30. A seguir se deve operar ¢ manter os sistemas de
controle da poluigdo — o processo produtivo e os equi-
pamentos de controle da poluigio — e monitorar os re-
sultados. . _ ‘

Esta proposta de plano de controle € aplicdvel para o
controle das emissées odoriferas das fébricas de modo
geral. -Entretanto, cuidados adicionais deverdo ser to-
mados em cada caso, como, por exemplo, contar ©om o
trabalho de um bom profissional de controle da poluigio
que devera se encarregar de estabelecer a melhor es-
tratégia possivel. '

Avaliagio do problema

Os inedmodos causados por odor geralmente ocor-
rerdo em perfodos de inverno apés o entardecer € antes
do amanhecer, quando as inversdes térmicas acontecem
com maior .intensidade e frequéncia. Durante estas ho-
ras & atmosfera encontra-se mais estdvel com turbuién-
cia atmosférica limitada. Entretanto, com o intuito de se
confirmar as reclamagdes de odor ¢ se obter amostras
represcntativas, ¢ necessdrio descobrir na regido, com
suas condigdes meteorolégicas e topogréficas espectfi-
cas, quais sfo os piores momentos do ano em que ocor-
rem concentragdes odoriferas incomodativas. Fazer esta
verificagio ¢ uma tarefa complicada, pois, na maioria
das vezes, os funciondrios, tanto da indistria quanto das
agéncias de controle da poluigio, responsdveis pela sua
execugio, sdo em niimero reduzido e somente trabalham
durante o cldssico periodo das 8h00 &s 17h00. Nesse
intervalo de tempo a turbuléncia € maior & o problema
de odor, menos intenso. Disso resulta uma verificagéo
inadequada do problema e o conhecimento incompleto
de sua significancia. ‘

‘Qutra situagiio muito comum, relacionada com a ve-
rificagio das reclamagdes, € a descrigfio que se obtém

‘das caracteristicas do odor. Ao invés das descrigdes

feitas através de expressdes como “‘é fedido” ou “cheira
mal”’, deve-se procurar obter informagdes que possam
melhor precisar as caracterfsticas desse odor — por
exemplo, cheiro de “ovo podre” ou de “repolho estra-
gado” — ¢ indicar suas diversas graduagdes que podem
ser: limiar da percep¢do; levemente perceptivel; detec-
tdvel; facilmente detectdvel; forte; insuportdvel.

- Mesmo ndo sendo dificil detectar externamente o
odor emitido por uma fébrica de celulose, pode-se veri-

“ficar que os odores emitidos pelas vérias fontes internas .

sdo diferentés entre si. Daf se chegar a niveis de compli-
cacdo muito grandes, principalmente quando outros
odores semethantes — como o do esgoto doméstico, re-
finaria de petr6leo etc. — encontram-se misturados e
adquirem caracteristicas de percepgdo completamente
diferentes. A diregdo e a velocidade dos ventos € a umi-
dade relativa do ar, no campo meteorolégico, sdo fato-
res importantissimos e, quanto mais profundo o seu co-
nhecimento, mais Gtil serd.

Qutro problema importante ¢ o da regulamentagdo
Iegal do odor, que pode ser tdo variado quanto se quei-
ra. A maioria dos critérios de qualidade do ar utilizados
para goluentcs comuns ou toxicos sdo eXpressos em
mg/m°, ppm etc. No caso dos odores, o critério se ex-
pressa através do termo “incomodidade” que & muito
subjetivo ¢ sujeito a muitas interpretagdes.

Em Nevada, EUA, por exemplo, mesmo com todas
as incertezas do “cheirémetro” (Scentometer), este €
wsado como imstrumento de medigio. Quando, numa
amostra de 20 pessoas, 30 % delas forem incomodadas
pelo odor exalado, seré considerada infragéo. Em outros
locais, s3o levados em conta outros fatores: intensidade,
qualidade, duragiio e frequéncia do odor, hora do diae
da semana e diregdo do vento. Estes fatores $40 propor-
cionalmente pesados ¢ combinam-se de maneira a se
obter, através de uma férmula, o “indice de percepgio
de odor” e o seu equivalente grau de incémodo. .

Apesar de todos os inconvenientes que estas regula-
mentagbes apresentam, elas constituem, pelo menos, um
pontd intermedidrio entre as situagdes de ndo se ter re-
clamagdes e se estar dentro da lei, ou de se ter reclama-
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¢hes — mesmo que sejam poucas — e se estar fora da lei.

A dificuldade em se obter uma verificagdo precisa
reside, ainda, no fato de a reclamagio do incémodo ser
geralmente afetada por fatores nfio aparentes, como
emocional, politico ¢ econdmico, cujo conhecimento,
com certeza, estd fora do campo da engenhatia, mas de-
ve fazer parte do universo daqueles que exercem a fun-
¢do de administrador ambiental ¢ que, assim, estaréo
capacitados para encontrar uma solugo adequada para
o problema, tanto do ponto de vista da indistria quanto
da populagio envolvida.

Determinacio das caracteristicas
dos poluentes

O odor emitido por uma fabrica de celulose € usual-

" mente resuitante da mistara de compostos odoriferos, a

qual serd ainda mais complexa se existirern, nas redon-
dezas, outras fontes de compostos de enxofte. Rara-
mente um composto de enxofre & responsdvel pelo odor
percebido pela comunidade. Contudo, conhecendo-se 0s
diferentes tipos de odor emitidos por uma fébrica de
celulose, pode-se detectar se o cheiro incomodativo
vem do processe de cozimento ou da caldeira de recu-
peragdo, por exemplo. Técnicas analiticas modernas séo
capazes de separar € detectar os varios tipos de compo-
nentes do odor. Infelizmente estas andlises sfo muito
dificeis e caras, 0 que as torna adequadas somente para
a pesquisa mas ndo para 0 monitoramento rotineiro.

Existem, no caso das emissdes de compostos de en-
xofre, alguns tipos de monitoramento continuo muito
tteis para se detectar as emissbes em tempo real e que
servem ndo $0 para efetuar suva estimativa em determi-
nado periodo, mas, principalmente, para descobrir a
origem dos seus picos. Estes, por sua vez, podem ter
origem conhecida — como as manutengdes programadas,
por exemplo — ou desconhecidas. A origem desses picos
de emissdo & desconhecida em razdo da inexisténcia de
equipamentos autométicos de controle de processos ou
pela necessidade de ainda ser pesquisada a composigio
quimica dos subprodutos da fabricacdo de celulose.

De qualquer forma, o engenheiro ambiental respon-
sédvel pelo problema deverd:
® obter taxas de emissdes de odor;

@ estabelecer padrdes ou metas a se alcangar;
® descrever a magnitude do problema;
® demonstrar a eficdcia da metodologia de controle.

O mailor problema para a medigdo do odor ndo se
encontra na fonte poluidora, ji que existem métodos
padronizados (método 16A), mas na comunidade, que
nio dispbe de métodos padronizados. Durante anos, os
cientistas que trabalham com a medigdo de odor desen-
volveram muitos métodos, tais como o do limite da per-
cepgdo, o da intensidade, o do grau de agradabilidade
etc., mas estabeleceram para cada uma dessas categorias
de. medidas vdrias maneiras de apresentar o odor aos
julgadores do painel — painelistas ~, resultando desse
procedimento vérios valores para uma mesma medida.
Por exemplo, a detecgdo do limite de percepcdo de odor
com a utilizagdo da técnica da seringa (ASTM) pode
aparecer com um valor duas vezes menor do que o ve-
rificado através da técnica da dilui¢io dindmica (olfa-
tdmetro dindmico). No olfatémetro, oderes com taxas
de vazdo maiores sdo sempre maijs faceis de serem de-
tectados do que aqueles com taxas de vazdo menores.
Entretanto, se se conhecer os detalhes da técnica de
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medicdo usada, esse conhecimento serd muito dtil na
hora de se interpretar e se elaborar a conclusio sobre os
resultados. )

Outros fatores que podem ter significativa impor-
tncia nas medigdes sdo as técnicas utilizadas na coleta
da amostra, o material de que € feito o saco de coleta ou
o absorvente, a forma de armazenamento da amostra,
sua unidade e, até mesmo, a fadiga ou o potencial de
sensibilidade de olfato, representativo ou néo, da comu-
nidade em questdo. Todos esses problemas devem ser
encarados e englobados como problemas da amostra-
gem.

A toxicidade qufmica € outra via importante para se
conhecer quais caracteristicas das substincias envolvi-
das na formagdo do odor e relaciond-las através de suas
doses (concentragio, tempo de exposigdo ¢ meio de pe-
netragdo no organismo) com os efeitos sobre a satide da
comunidade envolvida. Por exemplo, o 4cido sulfidrico
em alta concentragdo ¢ considerado téxico e também
“incomodativo”, mas & -somente incomodativo quando
se encontra em baixa concentragfio. Diferentemente, o
diéxido de enxofre s6 serd considerado fora do padrio
de qualidade do ar pela sua exposi¢do percebida pela
comunidade, por mais de uma hora.

Hoje em dia, com o desenvolvimento das pesquisas,
estd cada vez mais ficil conhecer as relagbes entre o
odor de uma substincia e sua toxicidade,

Estimativa do impacto

Uma vez identificada a fonte, torna-se necessdria a
utilizagdo de um modelo de dispersdo que confirme a
relacao existente entre a taxa de emissio dessa fonte e o
impacto do poluente na qualidade do ar da comunidade.
Geralmente o odor de uma fibrica, especialmente de
celulose, € facilmente identificado em qualquer pesquisa
comunitdria. Dada a existéncia de outras fontes de odor
similares na regido, torna-se imprescindivel que o 6rgao
de controle inventarie as emissbes dessas fontes e

acompanhe, detalbadamenie, o cronograma de redu--

¢Oes. Por exemplo, a existéncia de uma lagoa de trata-
mento de efluentes liquidos domésticos de 30 m x 40 m
pode ser a fonte mais importante, pois, apesar de sua
baixa concentragdo de odor, pode apresentar uma gran-
de vazdo.

Uma vez de posse dos dados de emissdo da fonte e
dos que se referem & qualidade do ar na comunidade, sé
resta viabilizar um modelo de dispersdc adequado que
possa associar emissao e recepgdo. Entretanto, esta nio
¢ uma tarefa muito fécil para fontes existentes no Bra-
sil, pois, se por um lado, elas causam grandes incdmodos
& populacdo, por outro os dados de qualidade do ar se-
quer séo imaginados. S6 resta realizar o methor inven-
tirio de emissdes possfvel e fazer um levantamento de
todos os dados da regigo: suas condigdes meteorolégi-
cas, as influéncias topograficas e as ocorréncias micro-
climéticas observdveis, para depois se escolher e aplicar
um medelo de dispersdo que se ajuste com os dados de
percepgdo de odor, obtidos através de uma amostra re-
presentativa da comunidade.

A experiéncia e a técnica do manuseio de programas
de controle da poluigio ambiental propiciaréo o estabe-
lecimento da relagdo entre a fonte emissora € a comuni-
dade receptora. .

O inadequado ajuste de todas estas partes poderd
acarretar erros absurdos de 50% a 1.000%. Com o mo-
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delo de dispersdo calibrado € possivel se determinar o
grau de controle necessdrio € consequente rateio dessas
reducbes entre as vdrias fontes de emissdo.

Estabelecimento das estratégias de controle

Ap6s a definigfio do problema, efetuar o controle do
odor de uma fabrica de celulose, como a tomada como
exemplo, constitui uma tarefa semelbante 4 realizagéo
de gualquer outro tipo de controle. Isto implica na es-
colha de matérias-primas variadas com as quais sc possa
obter, através do controle do processo, menor emissdo
de compostos de enxofre; a introdugéio de alteragfes no
processo, como a implantagdo large economizer Nas cal-
deiras de recuperagdio existentes; € no encaminhamento
de solugdes apropriadas de-controle da poluigdo, princi-
palmente no que se refere ao processo de combustio e
a0 aumento em altura da chaminé — a qual dever4 ser
preferencialmente dnica. .

Todos esses procedimentos podem levar a solugao do
problema de odor de uma fabrica de celulose do tipo
Kraft, tide convencionalmente como impossivel de ser
definitivamente solucionado. Entretanto, devido as vé-
rias limitagdes que envolvem os diversos estdgios de
definigdo do problema, as estratégias de controle pre-
cisam ser mais flexfveis. Mais ainda: dados como a loca-
lizagdo fisica das unidades de celulose ¢ as condigdes
meteorolégicas e topogréficas ja mencionadas implica-
rio na adogdo de estratégias de controle proprias para
cada fdbrica de celulose. '

Finalmente, considerando a necessidade de desen-
volvimento das fabricas de celulose existentes, € de vital
importéncia que, com © conhecimento das possibilidades
de redugdo de odor através das melhores tecnologias
existentes e com o auxilio da modelagem matemética de
dispersio dos poluentes odorificos se obtenha informa-
cdo acerca do quanto de percepgio de odores a comuni-
dade pode suportar, para que s¢ estabelega um dado 1i-
mite méximo de produgdo de celulose. Se se conhece
antecipadamente a visao do limite de produgdo da fébri-
ca existente, a posse dessa informagdo facilitard a im-
plantagdo e aplicagio rentdvel de novos investimentos
e locais apropriados. :

Monitoramento de resultados

Dentro do campo do controle da poluigdo de odores,
o monitoramento da emissao de compostos de enxofre
por equipamentos cm tempo real ¢ a utilizagdo da
amostragem de chaminé das principais fontes de uma
fibrica de celulose constituem uma vantagen enorme
sobre todos os outros tipos de avaliagéo de odor e de-
vem ser indubitavelmente aplicados para a obtengdo de
um bom equilibrio entre o “residir” da populagio ¢ 0
“produzir” da inddstria que objetiva uma boa rentabili-
dade do enorme capital ali investido.
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