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RESUMO

Este artigo faz uma analise critica a respeito da efetividade do sistema de licenciamento
de fontes de poluicdo, quando estiverem envolvidos poluentes atmosféricos téxicos. A
analise é realizada com base no estudo de caso da ampliacdo de uma unidade de
galvanoplastia, localizada em area de ocupacao residencial-industrial, que instalou uma
linha de cromeac&o (cromo duro), com fontes de emissdo de cromo hexavalente (Cr®"). O
ponto de partida do estudo é de que a ado¢do da MTPD pode ndo ser uma medida
suficiente para proporcionar prote¢cdo a saude dos moradores do entorno. O trabalho
compara o valor final da emisséo da fonte, apés aplicacao de controle baseado na MTPD,
com aquele obtido a partir da estimativa de risco individual de cancer por exposicdo da
populagdo no entorno da industria ao contaminante em questédo. Os resultados mostram
uma emisséo final pés-controle de 374 ug/m*® e um valor estimado de 50 pg/m® para um
risco individual de um caso de cancer em um milhdo de expostos. A despeito das
incertezas do processo de estimacdo de risco, a ferramenta é util como alerta aos
gestores da qualidade do ar de que nem sempre a melhor tecnologia prética de controle

assegura protecdo a saude de uma populacéo.
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Em areas intensamente ocupadas, como as Regides Metropolitanas de Sao Paulo,
Belo Horizonte e Rio de janeiro, ndo raro convivem, lado a lado, industrias e residéncias.
Na maioria dos casos essas industrias passaram por um sistema de licenciamento
ambiental, momento em que seus impactos ao meio ambiente e as comunidades vizinhas
foram identificados e mitigados.

Ocorre, contudo, que o sistema de licenciamento ambiental ndo consegue
abranger todos os perigos presentes nas emissodes industriais. A auséncia de limites de
emissao especificos para substancias pouco comuns permite que muitas atividades sejam
licenciadas para funcionar com base apenas no controle dos possiveis incbmodos que
estas possam causar a vizinhanca. Isto é frequiente no caso de pequenas e médias
industrias, nomeadamente do ramo quimico. Para elas, a exigéncia geral de controle se
constitui na aplicacdo da melhor tecnologia pratica disponivel — MTPD — e na auséncia de
gualquer tipo de incébmodo a vizinhanga resultante de sua operacao.

A despeito de constituirem atividades com processos industriais conhecidos pelas
autoridades ambientais e de salde publica, muitas dessas empresas carecem de uma
regulamentacdo especifica para uma tipologia também especifica de poluentes
atmosféricos que emitem: os poluentes atmosféricos toxicos (PAT). Para esses casos, a
aplicacdo da melhor tecnologia préatica disponivel tem se mostrado adequada para evitar
incdbmodos a populacdo circunvizinha, mas nem sempre é suficiente para garantir
concentracdes atmosféricas seguras de PATs pds-controle.

Neste contexto, o presente artigo faz uma andlise critica a respeito da efetividade
do sistema de licenciamento de fontes de poluicdo, quando estiverem envolvidos PATs. A
analise é realizada com base no estudo de caso da ampliagdo de uma unidade de
galvanoplastia, com a insercdo do processo de cromeacdo (cromo duro), com fontes de
emissdo de cromo hexavalente (Cr®), localizada em &area de ocupacdo residencial-
industrial. O valor final da emissdo da fonte, apés aplicacdo de controle baseado na
MTPD, é comparado com aquele obtido a partir da estimativa de risco individual de cancer
por exposicdo da populacdo no entorno da industria ao contaminante em questdo. A
hipétese de partida € de que a adocdo da MTPD pode ndo ser uma medida suficiente
para proporcionar plena protecdo a saude dos moradores proximos.

Os dados de emissdo foram obtidos por meio de campanha de amostragem
efetuada ap6és o sistema de controle. Os valores da estimativa de risco foram obtidos com
0 auxilio de modelo matematico simplificado de dispersao atmosférica, e de informacdes

de dose-resposta disponiveis na literatura.
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POLUENTES ATMOSFERICOS TOXICOS

Toda atividade socioeconOmica é, em maior ou menor intensidade, fonte de
poluicdo. As perdas referentes a ineficiéncia das transformacdes da matéria e da energia
sdo inexoravelmente liberadas no ar, 4guas ou solo, levando a degradacdo da qualidade
ambiental e a poluicdo. O estabelecimento da condicdo de poluicdo se da a partir do
estabelecimento de parametros que designam o0s agentes causadores da poluicdo
(poluentes) e por limites quantitativos (padrbes) dos maximos permitidos que poderiam
ser lancados (padrbes de emissao) e dos maximos tolerados no ar ambiente (padrbes de
qualidade).

No Brasil existem padrbes de qualidade do ar legalmente estabelecidos para sete
poluentes: particulas totais em suspensdo, fumaca, particulas inalaveis, diéxido de
enxofre, monéxido de carbono, 0z6nio e diéxido de nitrogénio (BRASIL, 1990). A despeito
de esses poluentes representarem uma parcela relevante da degradacédo da qualidade do
ar em ambientes urbanos, eles nao cobrem toda a faixa de substancias quimicas emitidas
na atmosfera pelas diversas atividades socioeconémicas.

Segundo a Chemical Abstracts Service — CAS (2008) a contagem atual de
substancias quimicas organicas e inorganicas conhecidas chega a 33,9 milhdes, sendo
19,2 milhdes delas comercialmente disponiveis, 246.329 das quais
inventariadas/regulamentadas. Considerando que no manuseio e transformagdo das
substancias quimicas uma pequena parcela se perde na atmosfera, fica patente a
preocupacédo dos gestores ambientais com referéncia aos riscos a saude publica impostos
pelos poluentes atmosféricos.

Os poluentes do ar, como substancias quimicas que sao, podem ser classificados
como perigosos ou nao perigosos, dependendo da concentracdo com que se fazem
presentes na atmosfera e de suas caracteristicas fisicas, quimicas e toxicoldgicas. Os
poluentes considerados perigosos podem ser subclassificados em tdxicos, corrosivos,
inflamaveis, explosivos, ou infectantes. Os ndo perigosos, como ‘incomodativos’.

Os poluentes atmosféricos toxicos sdo compostos presentes no ar com potencial
de causar sérios danos a saude humana ou ambiental, caso estejam presentes em
concentracdo e/ou por periodo de tempo suficiente para tal. S&o aqueles que, segundo a

agéncia americana de prote¢do ambiental (USEPA, 2007a):
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a) causam ou sao suspeitos de causar efeitos adversos agudos na saude humana,
em niveis de concentracdo esperados de existir além da area de propriedade da
indastria, como resultado de emissdes continuas ou frequentes;

b) causam ou s&o suspeitos de causar efeitos como cancer, disfungdes reprodutivas,
desordens neuroldgicas, mutacBes genéticas hereditarias ou outros efeitos
cronicos a saude humana;

c) séao toxicos, persistentes e tendem a se bioacumular no ambiente.

Séo exemplos de poluentes téxicos do ar o benzeno, comumente encontrado na
gasolina; o percloroetileno, emitido durante atividades de limpeza a seco; o cloreto de
metileno, que é usado como solvente e removedor de tinta em varias inddstrias; o tolueno,
utilizado como solvente de cola; o asbesto, e metais como mercurio, chumbo, cadmio e
cromo, estes dois Ultimos empregados na protegcdo de superficies metélicas por
eletrodeposicéo.

A intensidade com que um poluente toxico do ar afeta a salde de uma pessoa
depende de varios fatores, incluindo o seu estado de salde e susceptibilidade, a
guantidade do poluente a qual se expde, a duracéo e a freqiiéncia da exposicdo e o grau
de toxicidade da substancia. Os poluentes atmosféricos téxicos que causam maior
preocupacdo sdo aqueles emitidos em quantidades suficientemente grandes para se
fazerem presentes na atmosfera em concentragBes reconhecidamente toxicas, e que
atingem grandes populacdes.

No Brasil ndo h4, atualmente, referéncias oficiais regulando os poluentes
atmosféricos toxicos; tampouco ha maiores estudos sobre o potencial de danos a saude
humana decorrente da exposicao a eles. Em muitos paises, a ferramenta empregada para

0 estudo da exposi¢cdo humana aos poluentes toxicos é a avaliagédo de risco.

O CROMO E SUA TOXICOLOGIA

O cromo é um elemento natural (metal) encontrado nas rochas, no material
biolégico, no solo e nas emissdes vulcanicas. Apresenta estados de oxidacdao ou
valéncias que variam do cromo 2- ao cromo 6+. O cromo elementar (Cr°) ndo tem

ocorréncia natural.
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O cromo 3" é a forma mais estavel do metal, considerada um elemento essencial,
auxiliar na metaboliza¢éo dos aglcares, gorduras e proteinas. Sua ocorréncia natural é na
forma de minérios, como a ferrocromita. A segunda forma mais estavel do cromo é a
hexavalente, geralmente produzida por fontes antropogénicas, assim como o Cr°.

O cromo metalico (Cr°) é utilizado na producédio de aco, com o Cr®" e o Cr** sendo
utilizados em cromeacao, producdo de tintas e pigmentos, no curtimento de couro e na
preservacdo de madeira. O cromo chega ao ar, as aguas e ao solo em suas formas
trivalente (Cr**) e hexavalente (Cr®") (USEPA, 1984a).

No ar, os compostos do cromo estao presentes sob a forma de um particulado fino
capaz de se depositar sobre o solo, construc@es, vegetacdo e corpos d'agua. O cromo
geralmente adere firmemente ao solo (adsorcdo) e, devido ao seu baixo produto de
solubilidade, apenas uma pequena fracdo se dissolve em agua ficando passivel de ser
carreada para camadas mais profundas, e eventualmente alcancar a agua subterranea.

A exposicdo ao metal pode ocorrer por ingestdo de agua ou alimentos contendo
Cr** ou Cr®, por inalacdo de ar contaminado, ou por contato com a pele. Locais de
disposicdo de residuos contendo cromo e industrias que trabalham com compostos desse
elemento séo fontes relevantes de exposicdo ao metal. A inalagdo de niveis elevados de
cromo 6" pode causar irritacdo da mucosa nasal, hemorragias, Glceras e perfuracdes no
septo nasal. A ingestdo de concentragdes elevadas de cromo 6 pode produzir mal-estar
estomacal, Ulceras, convulsfes, danos ao figado e rins, e até a morte. Contato da pele
com certos compostos de cromo 6° pode gerar ulceracdes (USEPA, 1984b).

Pessoas extremamente sensiveis ao metal em suas formas 3+ e 6+ apresentam
reacOes alérgicas sérias, como vermelhiddo e inchagco grave da pele. Varios estudos
demonstram gque os compostos de cromo 6° podem aumentar o risco de contrair cancer
de pulméo. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e a agéncia americana de protecéo
ambiental (Usepa) consideram o Cr®" carcinogénico aos seres humanos. N&o ha

evidéncias sobre efeitos teratogénicos dessa espécie quimica do metal (USEPA, 2007b).

USO DO CROMO NA PROTECAO DE SUPERFICIES

Para fins de protecdo de superficies, o cromo é aplicado por eletrodeposicéo.

Trata-se de processo eletrolitico de revestimento de superficies de pecas metalicas com

outros metais. Técnicas especiais podem ser usadas para fazer superficies ndo metalicas,
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como as dos plasticos, adequadas ao processo. A eletrodeposicdo € feita, geralmente,
como protegdo contra corrosdo e/ou como acabamento estético. O processo utiliza uma
célula eletrolitica contendo uma solugéo (banho) de sais ibnicos do metal a ser depositado
e dois eletrodos ligados a uma fonte de corrente continua ou corrente alternada retificada.
A peca a ser revestida deve funcionar como catodo, devendo estar ligada ao polo
negativo da fonte. O &nodo, ligado ao pdélo positivo da fonte, pode ser constituido por um
material inerte (grafite ou platina) ou mesmo pelo metal com que se quer revestir a peca.
Neste segundo caso, 0 processo eletrolitico ocorre com uma transferéncia do metal deste
eletrodo para a peca, através da solucéao eletrolitica. O metal do &nodo se oxida, o cation
formado vai para a solugdo e o céation da solucédo reduz no catodo, ficando aderido na
forma metalica. Quando o anodo € um material inerte, nele ocorre a descarga da agua da
solucdo. O cation da solucéo reduz no anodo, ficando também aderido a peca.

Técnicas especiais podem ser empregadas para fazer superficies ndo metalicas,
como as dos plasticos, adequadas ao processo. O processo € 0 mesmo ja descrito.

A eletrodeposicdo de cromo envolve as operacdes de anodizacdo e deposicdo. A
anodizagdo com &cido crémico € o processo eletrolitico pelo qual uma camada de 6xido é
produzida na superficie de uma base de metal com propésitos funcionais, como por
exemplo, maior resisténcia a corrosdo ou isolamento elétrico. Nele, a parte a ser
anodizada atua como anodo no circuito elétrico, e a solugdo de acido crdmico como o
eletrolito.

As operagbes de deposicdo incluem a eletrodeposicdo de cromo duro,
eletrodeposicdo decorativa (em metais e plasticos), anodizagcdo com acido crémico e
deposicdo de cromo trivalente. Na deposicdo de cromo duro, uma camada relativamente
grossa de cromo é depositada diretamente no metal base (geralmente ago) para propiciar
uma superficie com alta resisténcia a desgaste, baixo coeficiente de atrito, dureza e
resisténcia a corrosdo, ou entdo para reconstituir superficies que foram erodidas pelo uso.
A deposicdo dura é normalmente usada para pecas como cilindros e hastes, rolos
industriais, moldes plasticos e componentes de motores (USEPA, 1995).

Os banhos de deposicdo com cromo hexavalente sdo 0s mais usados em
cromeacdo. Sao compostos por acido crémico, acido sulfarico e 4gua. Enquanto o 4cido
sulfdrico no banho catalisa as rea¢des de deposicdo, o acido cromico é a fonte do cromo
hexavalente que reage, deposita no metal e € emitido para a atmosfera. A geracao de gas
hidrogénio nas reagfes quimicas no catodo consome de 80 a 90% da energia fornecida

ao banho, deixando restantes 10 a 20% para a reag¢do de deposi¢cdo. Quando o gas de
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hidrogénio se desloca na solucdo, gera névoas de &cido crdmico que resultam em
emissdes para a atmosfera.
As equacdes que representam o revestimento de uma pe¢a com cromo, utilizando

anodo inerte (cromeacao) sao:

Anodo: H,0 > 2H"+1/2 O, + 3e — Equacdo 1
Céatodo: Cr** +3e > Cr Equagéo 2

AVALIACAO DE RISCO

Avaliacdo de risco pode ser simplificadamente definida como o processo que
estima a possibilidade de pessoas expostas a um agente perigoso virem a apresentar
danos a saude. Segundo o comité da National Academy of Sciences dos Estados Unidos
da América — CIMARPH (1983) a avaliacdo de risco € constituida de quatro etapas:
identificacdo de perigos, avaliacdo da exposicdo, avaliagdo dose—resposta e quantificacédo
do risco.

Para os efeitos carcinogénicos, os riscos podem ser estimados em termos de risco
individual e risco populacional. O risco individual é o risco de cancer estimado de ocorrer
em um individuo em funcdo de exposi¢cdo, a uma determinada concentragdo do agente
carcinogénico por toda a sua vida. O risco populacional, também chamado de risco social,
€ a medida do numero de casos de cancer em uma determinada populagdo exposta ao
carcinogénico. Segundo Patrick (1994), existem vantagens e desvantagens associadas ao
uso de cada uma dessas abordagens. As observacdes do autor estdo resumidas no
Quadro 1.

Para efeitos ndo carcinogénicos, a estimativa do risco € feita a partir da
comparacdo dos valores de dose ou de concentracdo, medidos ou calculados, com os
valores de referéncia. Uma forma de expresséo do risco € por meio do chamado ‘indice
de perigo’, definido como o quociente entre a concentracdo (medida ou estimada) e o

valor de referéncia, para um determinado efeito (GRATT, 1996).
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O Licenciamento Ambiental é um procedimento pelo qual o érgdo ambiental
competente permite a instalacdo, ampliacédo e operacdo de empreendimentos e atividades
que utilizam recursos ambientais, que possam ser consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras, ou que, sob qualquer forma, possam causar degradacédo ambiental (CETESB,
2007). Enquanto instrumento de carater preventivo, o Licenciamento é fundamental para
garantir a preservacdo da qualidade ambiental, avaliando aspectos de ligacdo entre a
atividade produtiva e seus reflexos sobre a salude publica e o0 meio ambiente.

Nos dias atuais € evidente a preocupacdo dos empreendedores em conciliar
desenvolvimento econdmico com questdes ambientais e de saude publica. Neste contexto
ganha destaque a provisdo de condi¢cdes ambientais basicas capazes de proteger contra
efeitos danosos a comunidade e o local onde os empreendimentos serdo instalados.

WL Y antagens & desvantagern no uso de abordagens focadas
no tisco individual & no risco populacional
1. Faca atengdo no fizco dos 1. Desconsidera segmentos
individuos, freqlientemente aqueles potencialmente relevantes da
submetidos 35 maiores exposicdes; populagio que ficam expostos a
2. N3o & muits irfluzneiade pela b aixas concentragies da
. presenga de outras fontes de carncino génico;
Iridivid ual
emiszao, distribuicdo ou dizparsao 2. Gealmente superastima o risco
da populagin; em fung@o de assungies
3. Mais facil de estimar do que o consemativas que sdao utilizadas
risco populadonal. coma, por exemplo, 3 exposigdo por
70 anos.
1. Fornece uma estimativa mais 1. Tira a énfase da estimativa do
realistica do risco a que se submete risco experimentado pelos individuos
a maioria da populagdn exposta; que ficardo mais expastos, coma
Z.Aplica-se atoda a populagdo que  aqueles residindo mais prizdimo da
Fopulacional  podaser exposta e nda apenas fonts;
dqueles individuos expostos as 2. Mais complicada de estimarpor
concentragies mais elevadaz. requerer um consideravel conjunto
de dados sobre a distribuigéo &
caracteristica da populagdo exposta.
Fonte: PATRICK, 1994, Adaptado pelo autor

Neste aspecto, o Licenciamento Ambiental desempenha um importante papel

como ferramenta de planejamento. De forte carater preventivo, ele permite que o gestor
8
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identifique precocemente possiveis efeitos ambientais do seu negocio e busque formas
econdmicas para bem gerencia-los.

Em sua acao prética, o licenciamento de fontes de poluicdo se baseia em uma
analise preliminar dos possiveis impactos de uma atividade, considerando aspectos
como: localizagcdo, ocupacdes proximas, processo de producdo, matérias-primas,
produtos, subprodutos e residuos, tipos e formas de emissfes, e medidas de mitigacdo e
de reparacdo. Quando esta andlise mostra que os beneficios da atividade superam os
impactos ambientais a licenca é concedida, ficando valida por um periodo determinando,
ao final do qual uma nova avaliacédo é feita para verificar se permanece a conformidade
com os requisitos de lei. As emissfes sdo reguladas por meio de padrdes de lancamento
ou de emisséo, e a qualidade ambiental resultante é regulada por padrbes de qualidade.

Uma clara limitacdo ao bom desempenho do licenciamento ambiental é o fato de
nao haver padrbes de emissdo, nacionais ou estaduais, estabelecidos para poluentes
outros que ndo aqueles para os quais existem padrdes de qualidade. E mesmo quando
estabelecidos, estes abrangem apenas uma restrita gama de atividades industriais. Para
as situagbes em que ndo ha um padrédo de emissdo especifico estabelecido, tem sido
uma pratica dos sistemas de licenciamento a exigéncia da instala¢éo de equipamentos de
controle de poluicdo baseados na melhor tecnologia pratica disponivel. Outra agéo
freqlente de controle € a exigéncia de n&o percepcdo de odores além dos limites da

propriedade da fonte e auséncia de qualquer tipo de incémodo a vizinhanca.

O CASO ESTUDO

O caso selecionado para dar suporte a este estudo trata do licenciamento
(regularizacédo de ampliacdo) de uma empresa de galvanoplastia, prestadora de servicos
para a industria automotiva, instalada em uma area de ocupacdo mista (industrial-
residencial). A empresa pretendia instalar uma unidade de cromeacao (cromo duro), para
operar das 8 as 18 horas, com funcionamento efetivo de 8 horas consecutivas por dia, 6
dias por semana. Como ndo havia registros de que a operacdo até entdo da empresa
causava incobmodos a populagéo vizinha, o pedido de ampliacdo foi autorizado com a
exigéncia de instalacdo da melhor tecnologia pratica disponivel para os banhos de cromo
duro. Neste caso a MTPD compreendia lavador de gases de alta eficiéncia, tipo Venturi,

seguido de torre de recheio como complemento. Instalados equipamentos de producéo e
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de controle ambiental, as amostragens do efluente gasoso mostraram uma média de
emissdes de cromo 6" de 374 pg/m?®.

Considerando o potencial carcinogénico do Cromo 6°, e a hipotese de que o
emprego da melhor tecnologia pratica disponivel poderia ser ndo suficiente para plena
protecdo da salude da comunidade vizinha a empresa, foi realizado um estudo estimativo
do risco individual de cancer por exposicdo ao contaminante na area do entorno da
industria, buscando verificar se a concentragdo pds-controle efetivamente garantia a

protecdo da saude da populacdo exposta.

O PROCESSO INDUSTRIAL

O processo de cromeacdo instalado se inicia com as pecas a serem revestidas
sendo desengraxadas, lixadas e polidas. Uma lavagem alcalina elimina eventuais
residuos existentes de 6leo ou graxa. Um banho acido neutraliza a peca e a prepara para
o tratamento anddico com Aacido crémico. ApO6s a primeira deposicdo, faz-se a
eletrodeposicado de cromo com a espessura determinada. A cromeacgdo dura € realizada
com densidades de corrente variando de 1.600 a 6.500 A/m* para um tempo total de
eletrodeposicdo de 20 minutos a 36 horas, dependendo da espessura da camada a

depositar. A Figura 1 esquematiza o processo de cromeacao de pec¢as metalicas utilizado.

Vantagens & desvantagern no uso de abordagens focadas
na rizco individual & no risco populacional

Peca a sar revestida

Pré-tratamento Lavager alcalina Banho acida

desengrawe (PCE), Bamento e polimenta  (Hidrixido de sddio) (Acide chddnico ou sulfinco)

Eletrodeposicio Tratamento anddico
COM Cromo com dcido crdmico

Produto cromado
[crormo dural)
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EMISSOES ATMOSFERICAS

Para muitos metais, os banhos de deposi¢cdo possuem alta eficiéncia catddica, de
forma que a geracao de névoa é minima. Contudo, a eficiéncia do catodo nos banhos de
cromo € muito baixa (10 a 20%), gerando uma substancial emissdo de névoas de acido
crébmico, devidas a geracdo de hidrogénio e oxigénio. Esses gases sao formados nos
banhos, na superficie das pec¢as submersas, ou nos anodos/catodos. Conforme as bolhas
de gas rompem-se, produzem microgoticulas de liqguido que se dispersam no ar
atmosférico, gerando uma névoa acida que arrasta uma quantidade consideravel de acido
crbmico. A intensidade de geracdo de névoa € uma funcdo da atividade quimica ou
eletroquimica que se desenvolve no tanque e aumenta com a agitacao da solucdo, com
sua concentracdo e com a temperatura. Os tanques de eletrodeposicdo possuem injecao
de ar comprimido pelo fundo para manter uniformidade na concentracéo e temperatura do
banho, o que também favorece a geragéo de névoas 4cidas.

No caso em estudo, o controle das emissfes para a atmosfera é feito por meio de
sistema de ventilagdo local exaustora instalado nos trés banhos, com os gases gerados
sendo tratados em lavador de alta eficiéncia, tipo Venturi, seguido de torre de recheio

operando com fluxo em contracorrente (Figura 2).

FENTEREEN Ezquerna dos sistemas de ventilagio e controle de névoas
dcidas

S15TEuA DE TRATAWMENTO

SISTEMADE ‘JENTILAI;E.D
WENTURI

TORRE DERECHED
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Os dados de emissao referentes a fonte estudada, obtidos por amostragem dos
seus efluentes gasosos, estdo sumarizados na Tabela 1.
Durante a campanha de amostragem o0s equipamentos operavam de acordo com

as determinacdes constantes nas licencgas obtidas.

A =EIERRS Dados de emiss3o™® da fonte estudada

Yazao meédia dos gases ventilados 2.035 mAh
Concentragfo media de Cr™* nos gases sem controle 7.290 mgim?
Taxa média de emissdo atmosféica sem caontrole 4120 miys
Taxa média de ernissdo atmosfética com contrale 374 ks
Eficiéncia média de remogio de Cre 899,99%
Didmetros do duto de saida dos gases 0,3

Altura do ponto de descarga atmosfarica dos gases g m
Temperatura dos gases na saida do duto de descarga 30°c
Yelocidade de saida dos gases no duto de descarga 3 mis

*valores médios, resultantes de trés amostras coletadas,

ESTIMATIVA DO RISCO POR EXPOSICAO AO CROMO 6"

A estimativa das concentracdes atmosféricas de cromo no entorno da empresa foi
feita utilizando-se o modelo Screen 3, disponibilizado pela Usepa para calculo preliminar
da dispersdo atmosférica proveniente de fontes continuas de emisséo (USEPA, 2006a). A
area ao redor da fonte foi dividida em uma grade de 20 m x 20 m, e em cada centroide
calculada a concentragdo do poluente no nivel do solo. Estas concentragdes (médias de 1
hora) foram multiplicadas pela frequiéncia do vento, ou a fracdo de tempo que o vento
soprou naquela direcdo para determinacdo da exposicdo em cada ponto da localidade
circunvizinha, durante o periodo de operacdo da industria. Os dados sobre a freqiiéncia
de distribuicdo de ventos (velocidade e direcdo) foram obtidos junto a uma empresa
préxima, que mantém uma estacdo meteorolégica para uso particular. A instalacdo e
operacdo da estacdo meteorologica seguiam as normas da World Meteorological
Organization — WMO (1983).
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Os dados utilizados de velocidade e direcdo dos ventos estdo sumarizados na
Tabela 2. As condi¢des de estabilidade atmosférica adotadas foram definidas a partir de

Turner (1994), referéncia usualmente utilizada para esse fim.

CALCULO DO RISCO

O excesso de risco de cancer na populacdo do entorno, localizada a uma dada
distancia da empresa, em virtude da exposicédo a determinada concentracdo de Cr6+ no

ar local por determinado periodo, foi calculado segundo a expresséo:

ECC = Con * % t * UR* 10° Equagdo 3

Onde:

ECC = ndamero de casos de cancer, em uma populacdo de um milhdo de pessoas
expostas, devido a inalagdo de cromo 6%, por um periodo de 70 anos (adimensional)
Cx = Concentracao média do contaminante no nivel do solo, a uma determinada distancia
da fonte. E funcdo da taxa de emissdo, da velocidade do vento e da estabilidade
atmosférica (ug/m®)
%t = porcentagem do tempo em que o vento soprou em dada direcdo com determinada
velocidade, sob diversas condi¢des de estabilidade atmosférica (h/horas totais)
Cmn = CX * %t (ng/m?3)
UR = fator unitario de risco (probabilidade de cancer por unidade de concentragdo no ar

do poluente)

(ug/m®)*

O valor do fator unitario de risco para o cromo hexavalente foi de 0,012 (ug/m®)*
obtido em Usepa (2006b).
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gE-=CERe Freqiéncia do termpo em que o vento soprou de urmia
determinada direclo, em diferentes velocidades

30 2 1 3 fi
il 1 2 0 3
a0 3 1 2 fi
120 5 1 Z i
150 10 7 5 21
150 2 2 5 g
210 2 2 4 8
240 5 3 3 11
270 2 3 1 fi
300 2 3 2 T
330 4 3 2 g

Os valores calculados de Cx séo apresentados na Tabela 3. A Tabela 4 traz
valores de Cmh e ECC calculados para a distancia de 100 m da fonte, em funcédo da
direcdo e freqiéncia dos ventos. A distancia de 100 m é aquela onde o modelo aponta a
ocorréncia da maxima concentracdo do poluente no nivel do solo.

A zona de impacto, area ao redor da fonte onde ECC supera o valor unitario (nivel
de risco de referéncia de 1 caso de cancer em 10*® expostos) aparece destacada na
Figura 3. A linha perimetral € o lugar geométrico dos pontos com ECC = 1, obtida por
interpolacéo de valores. Os valores estimados de ECC estdo bastante proximos daqueles
apresentados pela Usepa (2006b) em termos de relacdo ‘nivel de risco’ versus

‘concentracdo do contaminante no ar’, o que confere consisténcia a abordagem seguida.
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B valores de Cx ern funclo da disténcia da fonte para urma
o valodiade decaida dos gases de 3 mie o o A
Diztincia fonte—treceptor (m) Cx (uzfm®)
100 6,96583E-03
200 1, 7749E-03
300 TFTSSE-D4
400 4 3007E-D4
s00 2, 7081 E-04
a0l 1,8570E-04
700 1,3670E-04
a0 1,07a5E- 04
200 8,9827E-05
1.000 TA044E-05
e T ST i e g farte 2 o rezpactive
Direcio do vento | Freqiéncia (%) | Cmh ( pg/m™)

00003455 4,182

30 f 00004152 50184

&0 3 00002091 25092

a0 f 00004152 50184

120 a 00005576 66912

150 22 00015354 18401

180 G 00006273 70276

210 a 00005576 66912

240 11 00007667 92004

270 £ 00004152 50184

200 7 00004579 58548

220 G 00006273 70276
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SENERC Contorno da drea ao redor da fonte onde o risco de cincer
& rmaior que ur cazo em um milh3o de pessoas expostas

Na distancia de cem metros da fonte identifica-se, na diregcdo 330°, o ponto de
maior risco pela exposicdo ao Cr®*, com 18 casos potenciais de cancer em uma
populacdo de um milhdo de individuos expostos. Nesta posi¢cdo ha quatro residéncias,
com 17 moradores permanentes. Na posicao 60°, observa-se o segundo maior nivel de
risco a cem metros da fonte, com seis residéncias, 26 residentes permanentes, e uma
possibilidade de nove casos de cancer por 10° individuos expostos.

O total de residéncias dentro da &area considerada de alto risco, ou seja, aquela

dentro da linha perimetral, é de 87, e o total de moradores de 282.

INCERTEZAS NA ESTIMATIVA DE RISCOS

Por sua natureza, as estimativas de risco ndo podem ser totalmente acuradas. O
principal problema enfrentado € a auséncia de informacdes suficientes a respeito da
exposicdo real e de como os PATs ameacam a saude humana. As avaliagbes de
exposicdo freqlentemente se apdéiam em modelos matematicos quando as quantidades

de poluentes vindas da(s) fonte(s) para a populacdo ndo podem ser facilmente medidas.
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Relacbes de dose-resposta se baseiam em assuncbes de efeitos de poluentes,
convertendo resultados de experimentos com animais em altas doses, para exposicoes
humanas a baixas doses. Quando a informacédo ndo é completa ou € incerta, os analistas
de risco fazem assunc¢des que tendem a superestimar os riscos potenciais, ou seja, suas
respostas embutem uma margem de seguranga para protecao da saude humana.

Neste estudo observa-se que a estimativa de risco adotou parametros e
procedimentos que apresentam margem de seguranca, e fez assungbes sempre
conservativas. Desta forma, os resultados decorrentes devem ser vistos como uma

primeira aproximacao ao problema.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Seguindo os procedimentos geralmente adotados pelas agéncias de controle, o
emprego da melhor tecnologia pratica disponivel levou a uma emisséo final de cromo 6°
de 374 pg/m°. Levando em conta este dado, foi possivel estimar o risco individual de
cancer na populacéo vizinha a empresa, e o total de pessoas expostas.

De acordo com critérios utilizados em outros paises, o valor de risco considerado
toleravel para uma populacéo residente é da ordem de 1:10° (1 caso em 10*°). Como os
valores obtidos na area circunvizinha a empresa ultrapassam em muito esse patamar, o
risco deveria — segundo esses critérios — ser minimizado.

Em termos quantitativos isso representa reduzir a emisséo da fonte pés-tratamento
de 374 para 50 pg/m?®, ou seja, uma reducéo total na emisséo de cromo de 99,999%. Este
grau de reducao seria obtenivel somente com um elevado investimento em equipamentos
de producéo, para aumento na eficiéncia do processo, e de controle. As duas acfes se
mostram pouco viaveis do ponto de vista técnico e econémico.

Outra forma de reducédo de risco seria 0 aumento da altura da chaminé e/ou a
diluicho dos gases com ar falso, provocando uma maior dispersdo/diluicdo do
contaminante, e a reducao das concentracdes na area de maior impacto. Esta solucéo se
sustenta do ponto de vista técnico e econdmico, mas se mostra fragil do ponto de vista
ético. Se por um lado contribui para a reducéo das concentracdes de Cr°* na area proxima
da empresa, minimizando o risco individual, por outro lado aumenta a area atingida,
fazendo que mais pessoas sejam expostas ao contaminante, o que implica maior risco

social.

17

©INTERFACEHS - Revista de Gestéo Integrada em Saude do Trabalho e Meio Ambiente - v.3, n.1, Artigo 3, jan./ abril. 2008
www.interfacehs.sp.senac.br



Avaliacdo de Risco como Ferramenta Complementar ao Licenciamento de Fontes de Poluigdo Envolvendo Poluentes Téxicos no ar
Eduardo Antonio Licco INTERFACEHS

A questdo do risco social € extremamente relevante, considerando-se a
possibilidade de existéncia de outras fontes de emissdo de Cr*® na regido, o que
implicaria um acréscimo na concentragdo de fundo (background), e no risco de cancer.

Ha que se destacar mais uma vez que a estimativa do risco foi feita com
instrumentos simples de modelagem atmosférica (screening), o que poderia levar a
resultados pouco acurados. No entanto, independentemente deste aspecto, o uso da
ferramenta se justifica. Em termos préticos a andlise de risco alerta para a possibilidade
de a MTPD néo ser suficiente para protecdo da salde da populacdo exposta ao Cr®*,

Diante desse quadro, é recomendavel a realizacdo de uma avaliacéo de risco mais
sofisticada, com maior grau de precisdo. Em se confirmando um risco intoleravel, seguem
duas possibilidades: ou o empreendimento faz as adequac¢des necessarias, ou perde a
autorizacao para a ampliacéo de suas atividades naquele local.

A Usepa publicou uma listagem com cerca de duzentas substancias consideradas
téxicas, que poderia dar suporte as agéncias ambientais durante seus processos de
licenciamento. Nos casos em que estivessem envolvidos quaisquer dos TAPSs, deveria ser
obrigatéria a adocdo das tecnologias de producdo e controle que resultassem nas
menores emissdes possiveis, e a realizagdo de um estudo de risco estimando o impacto
das concentragbes atmosféricas poés-controle na populacdo vizinha a fonte. Se os

resultados mostrassem inviabilidade técnica ou econémica, a licenca seria negada.
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