PROBLEMAS AMBIENTAIS
E NO ORGANISMO HUMANO, &
GAUSADOS PELO |  CH,SH
METIL MERCAPTANO %
NO PROCESSO KRAFT DE
FABRIGAGAO DE CELULOSE
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AR AGUA VEGETACAO
Emissdes almosféricas Contaminacdo de conpos Impactos na flora e
com odor desagradavel hidrnicos & efeitos sobire na biodiversidade do
& impacto na qualidade ecossistemas aquaticas, entommao.
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L LB rekg] 1YComo ocorre a formacao do
- - pmmm . metil mercaptano (CH3SH)

g - oo i g g A producao de metil mercaptano
& 0 o &= (—' (CH3SH) no processo Kraft da fabricacdo
- — de celulose, ocorre pela degradacao de
D Jevips : lignina e reacoes de compostos de
CH,SH enxofre(sulfeto de sédio-Na2S); a

=#(/ t | sdo dissolvidos,
GERADO PELA

liberando a celulose.
DEGRADACAD DA LIGNINA

e ton madeira(cavacos) é submetida a uma

COMPOSTOS DE EMXOFRE,

Durante esse cozimento, ESPECIALMEMNTE ~ . o
s tagatahoe o | oot solucao, denominada licor
e oo £\ branco(NaOH+Na2S), em alta

do metil mercaptano : ORGANICOS

| gm | temperatura e pressao. O processo de
— == “cozimento” transforma a solucao
alcalina de hidréxido de sddio e sulfeto
1 de sodio, dissolve a lignina e outros
P 3' N/ compostos organicos, liberando a

0 liquido claro (licor
branco) transforma-se
em licor negro, uma
solucio escura e densa.

o  ——

DIEEDLUﬁiI’J O LIGNINA

celulose, transformando o liquido claro

FORMAGAD DO CH,SH E DENSA)

'“';;;,;;i;;;;r;;;;;;;;é;;;;,';.;;.;;.;;;;;.;:.;;;;;.1;.;;;;;;.'.;.:;;;;;;;1;;;,;;,;;.;;";;;{;""1 (licor branco) em uma solugao escura e

CAVACOS LICOR BRANCD ALTA TEMPERATURA
DE MADEIRA (MaOH + Ma,5) E PRESSA0

forte, mesmo em baixas conceniracoes. Seu controde & essencial para a seguranga |
operachonal & amblental do processo.

RRpe + densa (licor negro).



2)Esquema do Processo de Producao de Celulose

Esta presente em mais de 80% das fabricas de Celulose no Brasil

ESQUEMA DO PROCESSO KRAFT DE CELULOSE

CALDERA DE !
RECUPERACAD

BRANQUEAMENTO E
SUPRIMENTO DE (X0GENID

TRATAMENTO DE EFLUENTES

ALDERA DE FORCA




0 licor negro & uma
solugdo escura e densa
gerada no processo Kraft
apos o cozimento da

madeira.

-

CARBONATO
DE SODIO

(Na,C0;)

Composto alcaling que

contribuil para o pH elevado
do Boor negro & para a

precipitacio de impurezas.

B Tipico: 15 - 30 g/l
N

'

SULFETO

DE SODIO

(Na,S)
Fundamental na deslignificagio

da madeira. Mantém o malo
redutor & controla o pH.

& Tipice: 2-8 g/l
N

e

SULFATO
DE SODIO
(M 32504]‘

Forma-se por oxidachs do sulfeto
durante o cozimento, Parte &
racomwertida no formo de cal.

& Tipico: 5 - 20 g/L

Observa-se forte
presenca de enxofre &
na composicao.

0 Boor nagro tambeém contam

-\ lignina dissolvida ¢ outros

compostos orgdnicos,
quee conbinem Sua Cor escura,
viscosidade e afto poder calorifico.

)

AciDo
SULFIDRICO
(H,S)
as dissolvido no licor.
Responsdvel pelo odor
caracteristico e apresenta
alta toxcidada,

& Tipico: 0,1 - 1,0 gL J

b o

TIOSULFATO

DE S0DIO

(Na,5,0;)
Formado durante a cxidagao
parcial do sulfeto. Indica

condigies de cozimenio
@ transfergnicia de calor

& Tipice: 1-5g/L

Y r

Cormponintes com enxofre

| (5} podem liberar H,5 &
outros gases thxicos.
' RISCO A SAUDE E

AQ MEIO AMBIENTE!

0@ 4 K o' AT A R (3

CARBOMATO SULFETO SULFETD |l'.II.I oo TIOSULFATO
DE 50010 DE 50000 OE S00I0 SULFIDRICD DE S00I0 E OUTROS COMPOSTOS
(MayCoy) (Na,5) (Na.50,) [H,5) (Na; 55050 ORGANICOS

L

LIGHINA 5500106

f composicio do licor negro varia conforme a espécie de madeira ¢ as condicdes do processo, 1
mas odos 0% componentes trabalham em conjunto para garantir a ehcencia do processo Kraft \J"‘I
£ A MEcuUperacio quirmica no ciclo,

LR AL EVEETEE 3)A composicao principal

do licor negro:

Carbonato de
so6dio(Naz2CO3) + Sulfeto
de sédio(Na2S) +Sulfato
de sédio(Na2S04)+Acido
sulfidrico(H2S)+Tiossulfat
o0 de SO6dio(Naz25203);
observa-se a presenca
forte de enxofre.



4) Efeitos do Metil Mercaptano no Organismo Humano 4)Efeitos do metil mercaptano
no organismo humano

PRINCIPAIS EFEITOS RISCOS NO AMBIENTE
A SAUDE DE TRABALHO

O metil mercaptano(CH3SH) é um

Irritacdo severa
nas vias aéreas

Inalacdo & a via
mais critica de

O = gas toxico comum na industria de
SN wumee  CelUlOSE, causador de irritacao

A - SEVEranasvias aéreas, olhos e

=i == nele; a exposicdo pode causar dor

gas toxico,
inflamével e

mess - CONCENtracoes elevadas atua
" ) como depressor do sistema
nervoso central, podendo causar
Inconsciéncia, paralisia
respiratoria e morte.

Irnkacan,

' chsi- - de cabeca, tonturas, nduseas e em



EFEITOS NOCIVOS
A SAUDE HUMANA

EXPOSICAO AO METIL MERCAPTANO (CH,SH)

IRRITACAOD
RESPIRATORIA

irFitacio severa no

mariz, garganta &
pulmides.

SISTEMA NERVOSO
CENTRAL

dor de cabega, tonturas,

Q©

I'IEIUEE-E-TI- sonodencia ¢
COrve LSS,

OLHOS
ardEncia,

3
ﬁg lacrimejamento &

Irre

4 PELE
irritachs & fsco de
qUEImaduras por
congelamento no
contato com o lguido.

Lacan,

 SE INALADO. INﬁLADU

5 ASFIXIA
rechuciio do oxiginio
no ambiente e fsco |
respiratdno. | | ||I INFLAMAVEL TANICO

S8 PRESSHD
ALTA TOXICIDADE

em altas concentragies
pode causar inconscienci ia,
paralisia respiratdria @
rmorte.

&
’ p - SINAIS E SINTOMAS
] *#

& s Sl

el |:| cabeca tontura nduses wihmito sonoléncla irritacdo

anvEHqiu E SEGURANGA

i

cnn-.rulsﬂes

US0 DE EP1s
Lz eoihpamantos
de protecio
adecpumin

mmu-r;.i.u
ADEQUADA

Larania rn1 r.!
local exaus:
raming i d

MONITORAMENTO
DO AR

Manitore &
concentragio de
gases no ambiente

ATEMDIMENTO
MEDICO IMEDIATO
Bifijiog ajuidh rrebdica
medm em caso de

A% ATENCAO: METIL MERCAPTANO E EXTREMAMENTE PERIGOSO

A PREVENGAD E A MELHOR PROTECAD!

Efeitos nocivos a saude humana:

Principais Efeitos Nocivos a Saude:
e Irritacao Respiratdria: A inalagao causa irritagcao

severa no nariz, garganta e trato respiratorio.
Efeitos no Sistema Nervoso Central:
Concentracoes elevadas podem causar dor de
cabeca, tonturas, nduseas, vomitos, sonoléncia,
convulsoes, coma e, em casos extremos, a morte.
Irritagao e Queimadura nos Olhos: O gas é
Irritante para os olhos, podendo causar
conjuntivite e lesoes por congelamento em caso
de contato direto com o liquido.

Efeitos na Pele: Irritante para a pele, podendo
causar queimaduras por congelamento se houver
contato com o produto na forma liquida.

Alta Toxicidade (Venenoso): E considerado
venenoso se inalado.

Risco de Asfixia: Embora seja um gas téxico,
também pode agir como asfixiante, diminuindo a
disponibilidade de oxigénio no ambiente de
trabalho.



RISCOS NO Riscos no Ambiente de Trabalho:
AMBIENTE DE TRABALHO . Inalacdo: E a via mais critica de

Exposicao ao Metil Mercaptano (CH,SH)

( INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL - PROCESSO KRAFT eXpOSK;éO, com réplda absorgéO
: i i

'@ moce . oulmonar.
e A 5 - » Riscos de Incéndio e Explosao: Por
2 @ wceoro RN PN - ser inflamavel, o vapor pode

E EXPLOSAD

coers. SR SUM R (R explodir se houver ignicao em

el : areas fechadas.
3 : ' AN, .
@Eﬂ% e D RSCO » Falha no Aviso de Odor: Embora

0 cheiro forte ndo B el W s TR RIS tangues,
& aviso confidvel, ¥ B

0 trabalhador

e [ “m] =y tenha um cheiro forte, ele pode
- causar fadiga olfativa (o

: trabalhador perde a capacidade
) o | ren LY de sentir o cheiro), nao servindo

E EXAUSTAD

o COMOo aviso adequado de perigo
0O mo rl:}rrrei ontinuo e os pro dm‘le'l de n::| ranca em Concentragées perigosas.

s para proteger os trabalhador




MEDIDAS DE PREVENCAO Medidas de Prevencao e Sequranca:
E SEGURANGA A

. Uso de EPIs: E indispensavel o uso de

Protecao contra exposicao ao Metil Mercaptann (CH;SH) — equipamentos de p~r0te§ao respl ra.tona
adequados, protecao ocular e vestimenta de
T segurancga resistente a produtos quimicos.
Emmdmmmf » Ventilacao: Garantir exaustao local ou
preciocosa o e ([ SO N v oo ventilacao geral adequada para manter a
— | : concentracdo do gas abaixo dos limites de
.. S exposicao ocupacional.
';} ; « Monitoramento: Realizar monitoramento
¢ e s i e [T continuo da qualidade do ar em &reas de risco.
dos limites de exposicio. ' 4% ; - : da FISPQ/FDS. . . v~
e : « Primeiros Socorros: Em caso de exposicao,
¢
Y - A2 remover a vitima para ar fresco, manter
CH,SH | - o0® -2 -
B o g A aquecida e em repouso. Em caso de contato
B apte B com a pele ou olhos, lavar com dgua em

A PREVENGAO E A MELHOR PROTECA0 1 | _ - abundancia. e .
NO AMBIENTE DE TRABALHO. ___ g Bl S » Nota: Em caso de exposicao, € crucial procurar

.. -~ D ) W) ﬂ‘ i) E \):.rj atendimento médico imediato e apresentar a

_.l'
A

I ]_'g[l_ LH| TF\'I"tl,.l.i r HCULAR ETEI.M IIF..I"l'Jr 1] u..&LLrI.I.I's i ROUMA DE PR TELM . FHTIIJ.IJ.IJ BETEL r.n l{.-l F'FIHFII' SOCTRRGS EMERE: EH " . F i C h a d e I nfo rm agées d e Seg u ra n ga d e

A i’:-'éiiﬂ#i%‘f‘ﬁ?l?ﬂm S Produtos Quimicos (FISPQ/FDS) do produto.
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