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RESUMO

O carater odorante de compostos reduzidos de enkbRS), tipicamente emitidos na indUstria papa)diem gerado
grande interesse por parte dessas industrias etizg@ren qualidade do ar nas proximidades de sudss@missoras. Desse modo,
0 presente trabalho tem por objetivo avaliar o ichpaa atmosfera resultante das emiss6éRfe de uma fabricante de papel e
celulose de grande porte, por meio da modelagenca@lnpostos gasosos emitidos a partir de duas fpotgsiais (tomadas como
as maiores contribuidoras: caldeira de recuperagaoque de dissolu¢éo). Para tanto, foi utilizadsoftware” AID (Avaliagéo
Instantdnea de Disperséo) baseado no modelo des Gates determinagéo das concentrages (no arjamss dessas emissoes.
Nessa determinacdo, foram abordados os principa@metros meteoroldgicos (dos uUltimos 3 anos) éticos de emissédo
necessarios a modelagem. A maxima concentracad8eobtida apdés a modelagem foi de 3,84 ppb (somadés duas fontes
avaliadas), ficando bem abaixo dos limites de pe&e odorifera (LPO) recomendado por 6rgédos inténais (o Brasil ndo
possui leis especificas para esse caso). Commisdide toxicidade quase sempre estdo bem acimaRIO, é seguro afirmar
que, no caso avaliado, a concentracdo maxima aktimao apresenta riscos de toxicidade a populagims®, uma vez, pelo
valor obtido, nem o odor pode ser percebido.

Palavras-chave:Compostos reduzidos de enxofre; TRS; Dispersdosiémca; Odor; Papel.

Introducao e celulose, ocupam posicdo de destaque 0S compoOSto:s
reduzidos de enxofre (TRS — do inglés total rediszéfiir),
Os odores, de maneira geral, sempre fazem parte de todos de carater fortemente odorante. Oliveiradi#d o
uma situagdo ou processo, provocando as mais ddvers  sulfeto de hidrogénio (}$), o metil mercaptana (G8H) e
reacdes, tanto em uma Unica pessoa quanto em tnda u o sulfeto dimetila (CkBCH;) como os TRS de maior

populagdo a eles exposta. O maior problema enttenta importancia dentre o range de gases odorantesnpeeseas
quando se tenta oferecer solugdo para as reclamalghe emissfes destas inddstrias. O sulfeto de hidrog@s),
odor feitas por uma comunidade, é a falta de padrée produto da redugédo do sulfato, € o odorante masiotente
adequados para orientar as autoridades e admiusts associado a este processo, com forte correlacide ant
ambientais das empresas emissoras de tais poluentes emissao deste gas e a concentracdo de odores.
relacdo as fontes da industria e/ou do empreendimen Verifica-se, assim, um interesse cada vez maior por
responsavel pela emissao do odor. parte das empresas emissoras de gases odorantes el
Entre todos os tipos de poluicdo ambiental, os maus predizer a qualidade do ar nas proximidades de feuriss
odores estdo entre os mais dificeis de regular, gstque emissoras, visando, com isso, avaliar o impactoseies
um cheiro desagradavel é considerado algo subjetivo efluentes gasosos junto as comunidades receptémes das
portanto, legalmente indefinivel. Com base nesi®c{mio, formas mais utilizadas nessa predicao € a utilzada
as autoridades ficam impedidas de autuar, a naqueens modelagem matematica, uma ferramenta que, neste cas
maus odores causem, simultaneamente, outro tipo de estima o comportamento dos poluentes gasosos lasgad
poluicao reconhecida por lei. Por isso sdo pousopatses atmosfera. Assim, baseando-se em critérios conmmrefat
onde hé legislacao para esta forma de poluicéo [1]. meteorolbgicos, cinética dos gases, geometria daiclé e
As operacdes envolvendo a producdo de papel e caracteristicas do relevo proximo ao ponto avalipdde-se
celulose sempre estiveram associadas a emissaari@s v determinar com bastante seguranca o comportamemto d
substancias na atmosfera, muitas delas de camdearde. dispersdo da pluma contaminante e, consequentgmente
Durante estas operacdes, as emissdes de gasesresvsio seu impacto sobre o receptor.
provenientes de juntas de valvulas, bombas, chaminé Kawano [3] comenta que o transporte e diluicdo dos
tanques e canais a céu aberto, estagbes de travanhen poluentes  dependem, sobretudo, de fenémenos
efluentes e demais etapas do processo de prodagsapel. meteoroldgicos locais. Almeida [4] indica a velede e a
Dos poluentes lancados na atmosfera por industegsapel direcBdo dos ventos, a turbuléncia e a estabilidade
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atmosférica como fendmenos meteoroldgicos impasant
para o transporte e diluicdo de poluentes atmes@muma
escala local.

A avaliacdo das condicbes de estabilidade
atmosférica nem sempre é facil de ser feita. Alaig
Lacava e Fernandes [5] descrevem que pesquisatiomes
Pasquill e Turner, baseados em informacdes dedwdia,
velocidade do vento em superficie, insolacéo e rtotzede
nuvens, propuseram a distribuicdo das condicdes de
estabilidade da atmosfera em classes, conformeiogrkdo
em [6], citado por [3], o qual varia de extremareenstavel
(classe A) até estavel (classe F) (correlagéo tibiédade
atmosférica segundo Pasquill-Gifford).

Para Braga [7], a modelagem matematica do
transporte dos poluentes baseia-se, conceitualmemteim
simples exercicio de contabilidade, onde se avalam
quantidades que entram e que saem de uma deteaminad
regido fixa no espaco, tendo as condicdes metapcal®
papel preponderante nesse exercicio. Kawano [3lentan
que a modelagem dos poluentes da idéia do grau de
exposicdo da populagédo sob influéncia (receptosjo
resultado final do processo de emissdo e as iftesagos
poluentes na atmosfera (fonte emissora — atmosfera
receptor). Ainda segundo este autor, a resultamtgted
sistema define o nivel de qualidade do ar quesparvez,
desencadeia os efeitos adversos dos poluentes ssbre
receptores.

A modelagem vem ganhando forca junto as praticas
de monitoramento da qualidade do ar por apresentar
vantagens em relacdo a outras ferramentas, comsegoir
estimar as mais altas concentracfes de poluentasgsa
piores condicbes meteoroldgicas; prever niveis
concentracdes toxicos de determinados poluentesngae
conseguiriam ser detectados por instrumentos &welit
convencionais (abaixo dos limites de detecc¢édo) ¢[&ido
por [3]). Dessa forma, a modelagem matematica do
transporte dos poluentes gasosos emerge como anpert
ferramenta para planejar e gerir de maneira maisnal as
fontes poluidoras.

Desse modo, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar o impacto na atmosfera resultante das émssde
Compostos Reduzidos de Enxofre (TRS) de uma faitgca
de papel e celulose, localizada no municipio démato
Borba, Estado do Parana, por meio da modelagem dos
compostos gasosos. O trabalho abrange duas dagpprn
fontes emissoras de TRS (chaminés), representanla®
as demais fontes pontuais da empresa, e faz usmdelo
matematico implementado a um “software” especifiea®
desenvolvido para fontes pontuais.

de

Materiais e Métodos

Para simular a concentracdo dos Compostos
Reduzidos de Enxofre (TRS) emitidos a partir desdaates
pontuais e aferir os impactos sobre a qualidadar d@ area
de influéncia da fabrica, foi utilizado o modelotamaatico
de dispersdo AID (Avaliacdo Instantdnea de Dispgrsa
desenvolvido por Kawano [3].

Paralelamente, aplicou-se o modelo de Gauss em
cada fonte para verificagdo dos valores absolutas d
concentracao cuja faixa foi estimada no modelo AID.

Foram abordadas no trabalho as condicdes
climaticas da area de influéncia do complexo déstrhs,
baseadas num histérico meteoroldgico entre o peri
2003 a 2005, bem como visitas técnicas exploratddia
reconhecimento integrado.

Os parametros de emissdes adotados para o célculo
das concentragfes de TRS foram obtidos através de
campanhas reais de amostragens nas chaminés dasempr
como parte do programa permanente de controleadssf
fixas de emiss6es atmosféricas da fabrica.

Para avaliacdo do impacto ambiental da emisséo de
poluentes foram utilizadas as piores condicdes
meteorolégicas em termos de estabilidade atmoaféiic
disperséo dos poluentes, de modo a superestimal@gs
obtidos. Por fim, as concentracdes encontradasmfora
comparadas as legislac6es concernentes.

Caracterizacéo das fontes emissoras

Dentre as diversas fontes de emissdes atmosféricas
da fabrica de papel e celulose avaliada, a caldéga
recuperacdo e o tanque de dissolucdo merecem destaq
sobretudo quanto & emissdo de TRS. Estas duasdesjda
que compdem o sistema de recuperagéo na plantstiiiadiu
tém por finalidade reduzir as perdas de produtdmigos,
diminuir o consumo de energia reduzindo, desse modo
custo da producéo [3]. Chama atencédo também o ibenef
ambiental deste sistema, pois evitam-se 0s impagtes
estes quimicos (ao serem lancados diretamenteprizaus
no meio ambiente se ndo fossem devidamente recdgsera

Neste trabalho, foram enfatizadas as emissdes
pontuais dessas duas unidades: caldeira de recépes
tanque de dissolucdo. Os gases emanados da caddoa
tanque de dissolugdo compreendem, principalmente, o
sulfeto de hidrogénio (}$), a metil mercaptana (GBH), a
dimetil mercaptana (C{$CH; ) e o dimetil dissulfeto
(CH;SSCH).

Alguns parametros das fontes emissoras também
podem influir sobremaneira na dispersdo de polgente
atmosféricos. Braga [7] cita a altura e o didmeda
chaminé, por exemplo, como aspectos determinamssen
processo, bem como a temperatura dos gases e G@osi
espacial que o despejo ocupa. A Tabela 1 apreségias
parédmetros das duas fontes avaliadas.

Caracterizagédo climatica da regiao de estudo

Neste trabalho, foram utilizados os dados
meteoroldgicos de uma estacéo localizada denté@ratade
estudo, visando assim gerar um cendrio onde o gsocde
disperséo fosse o0 mais préximo possivel do realddes
referem-se a temperatura, pressdo atmosférica,o vent
(direcéo e velocidade) e estabilidade atmosféficperiodo
de dados disponiveis para o estudo € de 2003 a 2005
analise de cada parametro teve por objetivo ideatifo
periodo mais critico para dispersdo de poluentesgidao ao
longo do ano. A seguir sera apresentada uma besaigdo
de cada parametro meteoroldgico, reunidos em faima
tabela e gréfico.
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Tabela 1 — Parametros-padrdes de emisséo e gemweédes duas fontes da fabrica estudada

Fontes Taxas de Emissao Paradmetros da Fonte
Chaminés TRS (9.5) Q¥s) H@m) Dm) wmis) T(K)
Caldeira de recuperagéo 0,426 177,69 64,11 29 26,9 458,9
Tanque de dissolugéo 0,323 14,71 59,2 1,0 155  376,5

H: altura geométrica da chaminé
Q: vazéo volumétrica do gas

« velocidade do gas na saida da chaminé

T: terapea do gas na chaminé

D: diametro da chaminé

- Vento

Os dados referentes a direcdo do vento foram
obtidos a partir de uma estagdo meteorologica @mdm
feitas medicdes em oito dire¢cdes primarias do veAto
freqiiéncia de cada direcéo foi contabilizada emerande
horas por dia associada a cada direcdo. Os ressltad
apontaram que a direcdo predominante do vento é de
Noroeste (NW) com 22,91% na faixa de velocidadd &5
1,8 m.§; a segunda direcdo predominante é a de Sudoeste
(SW) com 17,74 % na faixa de velocidade entre @,318
m.s’. Essas direcBes ocorreram com maior freqiiéncia
durante todo o periodo avaliado. Portanto, a vesm® do
vento associado as essas dire¢gfes oscila entee(fa26%)
e moderada (2,69%) o que, de acocdm SECA [9], é um
indicador de condigdo pouco favoravel a disperséo d
poluentes na area de influéncia do empreendimento.

- Temperatura
A Tabela 2 apresenta a distribuicdo da temperanédia
mensal, da maxima média e a minima média, referge
anos de 2003 a 2005. Verifica-se que a partir do caéabril
ocorre uma queda das temperaturas atingindo os regeno
valores entre os meses de maio e julho, senddiksi® 0
més mais frio, com uma média de 1586. Essa
temperatura “baixa” coincide com a maior pressdo
atmosférica, onde esses parametros indicam o dordmi
uma atmosfera mais densa e menos favoravel a sié&pde
poluentes. Essa condicao, segundo SECA [9], camtpidra
uma maior propagacdo e difusdo de odor na atmosfera
devido a predominancia das condicbes estaveis ou
turbuléncia fraca. Apés a passagem do inverno, a
temperatura entra em processo de elevacao, inztatuib a
atmosfera e tornando-a mais favoravel a disperséo d
poluentes.

- Estabilidade atmosférica

Em trabalho desenvolvido por SECA [9], utilizando
critérios estabelecidos por Pasquill-Turner, deskeu-se a
classificacdo da estabilidade atmosférica paradoegnde
esta inserida a planta avaliada. Este estudo cmuifque
predominancia da estabilidade atmosférica recabresa
categoria D caracterizando, portanto, estabilidegra.

Modelo de dispersédo atmosférica utilizado

Os modelos de qualidade do ar, ou modelos de
dispersdo, como ja comentado, sdo ferramentas ragtes
que, com base em dados como emissdo, meteorologia,
topografia, etc., estimam as concentra¢des doepias na
atmosfera, tornando possivel avaliar o impactoodgées ou
grupo de fontes na qualidade do ar para uma dagiaore
Existem diversas classificacbes para os modelos de
qualidade do ar. Uma delas, baseada no algoritnodldalo
para a avaliacdo da dispersao atmosférica, disduaarlelos
em quatro categorias, a saber: Gaussianos; Nursgrico
Estatisticos e Fisicos [6].

Os modelos gaussianos s8o 0s de uso mais
freqiiente nos estudos de impacto de fontes degdoludo
ar, sobretudo no caso de fontes de poluentes posnar
(emitidos diretamente na atmosfera). As equacfes qu
descrevem a aproximacdo gaussiana, de acordo cgomBo
[10], séo solugBes analiticas da equacgédo de catsarvde
uma espécie quimica sob certas hipéteses simpilfica as
quais reduzem a equacdo diferencial a uma forma mai
simples e que possui solucdo analitica. Segund@Ka\3],
a equacao gaussiana (1), descrita em Turner [@fjizada
para uma situacdo onde a emissdo continua é de ume
chaminé e o ponto de medi¢do, ou avaliagdo, estia
distancia x, deslocado horizontalmente do centrpldaa a
uma distancia y e a uma altura definida z.

Tabela 2 — Temperatura média, maxima média e mimiédia de 2003 a 2005.

Més - 2003 a 2005

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méda
S Tmédia 22.80 22.63 22.00 20.53 16.43 17.00 15.56 17.33 8318. 19.93 21.03 21.93 19.62
g Tmaxima 25.90 24.90 24.50 22.90 18.70 18.90 17.50 19.90 4021. 22.10 23.40 2410 21.90
P Tminima 18.40 17.40 16.80 15.90 11.80 12.80 10.90 11.20 4013. 14.90 15.60 17.20 14.71
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2 z—-H z+H
C(x,y,Z)zznac(s2 s, _zyz *|&XP = 2)2 +o.exp = 2)2 (1)
y°z Oy 252 202

onde:

C = concentracdo do poluente no ponto de
coordenadas x, y ,z (g

Q = taxa de emissdo do poluente na chaminé (g.s
)i

o, = coeficiente de disperséo horizontal da
concentracdo da pluma, em funcdo da direcio do eent
distancia da fonte (m);

0, = coeficiente de dispersédo vertical da
concentracdo da pluma, em funcdo da direcio do eent
distancia da fonte (m);

v = velocidade média do vento na altura da chaminé
(m.s?);

x = distancia horizontal do emissor ao receptor (m)

z = altura do receptor ou ponto de medicdo (m);

y = distancia horizontal do ponto de medicao a uma
distancia “y” da linha central da pluma (m);

a = indice de reflexao da pluma ao tocar o solo.

Bocon [10] comenta que as condi¢cBes para que as
equacdes de pluma gaussiana sejam validas sdmteasta
idealizadas e raramente ocorrem na natureza. Nantent
devido a sua simplicidade, as equacdes de plunmssigaa
tém sido amplamente aplicadas, fornecendo resultgde,
se ndo absolutos, ao menos possibilitam estimafvess de
poluentes a qual a populacao possa estar exposta.

Para simular o impacto dos TRS emitidos a partir
de duas fontes pontuais (caldeira de recuperatd@ngee de
dissolucéo) sobre a qualidade do ar na regido amda@$oi
utiizado o modelo AID (Avaliacdo Instantdnea de
Dispersao) desenvolvido por Kawano [3]. A equacdsida
do modelo é a gaussiana e assume que a concernagéo
das espécies emitidas de uma fonte pontual obedecea
distribuicdo normal gaussiana dos poluentes dedo
pluma, de acordo com a solug&o proposta por Pashyail
solucdo analitica da equacao de difusdo, foi askunue o
espalhamento dos poluentes emitidos continuameate d
chaminé tem uma distribuicdo normal ao longo dwm eix
horizontal da pluma. A estrutura do referido modfdo
desenvolvido em Excel-2000 utilizando a ferraméfitual
Basic.

Os parametros meteorolégicos utilizados para
inicializacdo do modelo de dispersdo AID foram chie e
velocidade do vento, pressdo atmosférica, temperatu
estabilidade atmosférica. Os parametros de entrada
correspondentes a fonte emissora consistem dea adtar
fonte, taxa de emisséo de TRS, temperatura e deldeide
saida dos gases, além do didmetro interno da chamin
Como dados de saida, considerando todos os dados de
entrada (dados meteorolégicos, dados da fonte eraijss
etc), o modelo gera curvas das isoconcentracOédaskem
funcdo da disperséo do poluente [3]. O mapa comvasuile
isoconcentracdes pode ser convertido em uma fidigital
e sobre esta se pode sobrepor uma planta baixegide rde
estudo, com a finalidade de facilitar a avaliag@digura 1
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mostra a tela com os pardmetros de entrada para
inicializacdo do “software”.

ENTRADA DE DADOS DO MODELO

T
| 'AREA DE ESTUDO | | ELEVACAOD DA PLUMA |

(T [ [ 1000 os v

Figura 1 — Parametros de entrada necessariosaliracao do “software”.

(3]

A escolha do modelo AID para este trabalho se deu
em funcdo da sua féacil aplicacdo para verificac@ d
disperséo de poluentes provenientes de fontes fixas

Descricao da area de estudo

A fabrica em estudo esta localizada no municipio de
Telémaco Borba no estado do Parana. O Municipalize

se na regido centro-leste deste estado, possumdoavea

de 1.689,16 km2 e estda a 760m de altitude [9]. Sua
populagdo é estimada em 65.760 habitantes [11]g&v& 2
apresenta uma imagem aérea da cidade, destacamn-se
amarelo a localizacdo da planta industrial da ¢aimte de
papel e celulose, as margens do Rio Tibagi

Resultados

Na simulagdo para o célculo da concentracdo de
TRS trabalhou-se, durante o processamento, comsdado
meteorolégicos mais desfavoraveis a sua dispedsidal
modo que fosse reproduzida a concentragdo maisdzev
Para tanto, as emissdes da caldeira de recupesagin
tanque de dissolugdo foram assumidas continuagntgur
toda a simulacdo. A partir dos dados fornecidoso pel
programa (isolinhas de concentracdo, conforme &i@)r
obtiveram-se as concentracdes maximas dos poluesnes
cada ponto sobre a cidade ou entorno da fabricaaloses
apresentados na figura consideram as duas foraéiadas).
Para tanto, as diferentes faixas de concentracéesR5
encontradas foram sobrepostas ao mapa da regfaoritza,
sendo o resultado apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Curvas de isoconcentra¢des de TRS raparsdo a sua dispersao

Como era esperado, a maxima concentracdo reduzidos de enxofre, e também por legisla¢coesdexirao

estimada de TRS encontrada a partir das emiss@eduda contemplarem este poluente, adotou-se como refarénc
fontes deu-se no centro da pluma gerada pelo modelo padrBes internacionais. As normas de qualidaderddoa
(isolinha de indice 6 na Figura 3), decrescendediada que estado norte-americano de Nebraska, por exempttarad
se afasta do centro. Esta faixa maxima de concgutra para os TRS, o valor de 100 ppmédia de 30 minutds
recaiu dentro dos limites da fabrica, com valorohlie de como limite maximo de exposi¢cao da populacdo nosgue
5,94ug.m?* (3,84 ppb). refere & percepcéo odorante [13]. E importantemsti que
Devido a legislacdo paranaense de qualidade do ar esse valor refere-se ao limite de percepgao oifgtiPO), a
[12] ndo apresentar parametros especificos parpasins partir do qual o odor é percebido por pelo mend® 5
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populacdo a ele exposta (K [14]. Como os limites de também no Brasil, ocorra um aumento no controléodies

toxicidade quase sempre estdo bem acima dos LRQ)[&, industriais, como a adocdo de padrfes de emissd® ma
seguro afirmar que, no caso avaliado, a concemtragtal rigidos (especificos para fontes de diferentesreaas) e a
estimada ndo apresenta riscos de toxicidade a gugfmul inclusdo de um programa de medida e controle/abaton
exposta, uma vez, pelo valor de concentracédo ghielo ao de odores.

menos o odor pode ser percebido.
Outros valores de LPO encontrados na literatura

sdo um pouco inferiores ao de Nebraska, como é d¢aso THE ATMOSPHERIC DISPERSION OF ODORANT

legislacéo de algumas provincias do Canada (NowtaSe COMPOUNDS EMITTED EROM PAPER INDUSTRY
Ontario), onde o limite de percepcao olfativa destssmo

poluente € de 30 ppb e 31 ppmédia de 1 horg
respectivamente [15].

Verifica-se, dessa forma, que a maxima
concentracdo de TRS obtida por meio da modelageste de
poluente encontra-se abaixo dos limites de percepca
odorifera recomendados por érgaos internacionaisoca
Nebraska Department of Environmental Qual{gstados
Unidos) e aNational Pollutant Release Invento(€anada).

As emissdes de TRS para a atmosfera, a partirldaicade
recuperacdo e do tanque de dissolugcdo, constiteem-s
portanto, em contribuicdbes pequenas para impactar a
qualidade do ar na area de influéncia, conformeufic
demonstrado pelas concentragBes obtidas a partir da
modelagem.

Convém lembrar que o valor obtido contempla
apenas 2 fontes, tomadas como as maiores contebuilo
poluente avaliado. Certamente o somatério de taakas
emissdes da fabrica, sejam elas a partir de fquatuais,
fugitivas e evaporativas, resultardo em valore®isomes a
este

ABSTRACT: The odorant character of total reduced sulfur
(TRS) has been generated interest by some of tperpa
industries in predicting the quality of the air and their
issuing sources. This way, the present paper famus
evaluating the impact on the atmosphere resultiom fthe
TRS emissions from a great paper and cellulose
manufacturer by the modeling of the gaseous cortiposi
emitted from two points of sources (considerechaddrgest
contributed: boiler of recuperation and dissolutiank). So,

it was used the "software" AID (Instantaneous Eatbtin of
Dispersion) based on Gauss’ model for determinatiotine
concentrations (in the air) resultants of thosessions. In
that determination, the main meteorological paransetvere
approached (of the last 3 years) and necessaryikiog
emission to the modeling. The maximum concentratbn
TRS obtained after the modeling was of 3,84 pplléddhe
two evaluated sources), being below the Ilimits of
odoriferous perception (LPO) recommended by intigwnal
organs (Brazil doesn't have specific regulations tlus
case). As the toxicity limits are almost always abdhe
LPO, it is safe to affirm that, on the evaluatedeathe
maximum concentration expected doesn't show tgxicgks

to the exposed population, once, for the obtainalliey
neither the odor could be noticed.

Conclusoes

O programa AID demonstrou ser capaz de
reproduzir o processo de dispersdo de poluentes na
atmOSfere.l’ e~de.sta.f0rma .pOde S~er utilizado conmar_fmnta Key-words: Atmospheric dispersion; Odor; Paper; Total redusetiur;
para avaliagdo inicial da dispersdo de poluentegepientes TRS.
de fontes fixas, aplicavel a dispersdo de emissépssnuas.
A aplicacdo pratica do modelo proposto represemta u
forma simples de avaliacdo do impacto, atravéscdass
de isoconcentracdes, facilitando a visualizacapnatisse dos [1] SCHIRMER, W. N. Amostragem, analise e propaktatratamento de
resultados. - _ compostos organicos volateis (COV) e odorantes stac&o de despejos

No caso especifico desse trabalho, a concentracdo industriais de refinaria de petréleo. 2004. 14G§sBrtacédo (Pés-graduacéo
de 3,84 ppb encontrada para a mistura de TRS @vasid em Engenharia Ambiental — Mestrado) — Universidedderal de Santa
al PP ; > ; Catarina, Florian6polis. 2004.

penas a emissdo devido as duas fontes avaliadas, n
contemplan_d’o a concentragéo desses mesmos gases qUe[; OLIVEIRA, N. S.Relatério de estagio realizado na klabin papéistenon
porventura ja existiam na atmosfera avaliada (epgueanto alegre (Telémaco Borba-PRR006. 44f. Monografia (Graduagdo em
resultariam numa Concentragéo ainda maior)_ Assim, Engenharia Ambiental) - Universidade Estadual dmt@eOeste, Irati.
paralelamente as ferramentas de simulac&o, é inipdéeel 2006.
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