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RESUMO

O monitoramento de emissdes em fontes estacionarias € realizado para comprovar que as
fontes de emissdo, objetos de licenciamento, atendem as exigéncias minimas estabelecidas
para aquela atividade. Neste trabalho foi desenvolvido um Plano de Monitoramento de
Emissoes Atmosféricas em fontes fixas de uma industria de fundi¢dao de ferro localizada na
cidade de Joinville, Santa Catarina. A fim de obter um reconhecimento completo do local
onde serdo realizadas as amostras, preliminarmente, foram levantadas informagdes com o
objetivo de caracterizar as condigdes operacionais, descrever os sistemas de controle de
poluentes existentes e identificar os aspectos legais e constitucionais envolvidos. As
informagdes adquiridas inicialmente serviram de apoio para planejar a execugdo do
monitoramento das emissoes da Fabrica. Para o monitoramento de chaminés, foram
determinados quais pontos seriam amostrados, os pardmetros analisados, metodologias e
equipamentos necessarios. Para garantir a representatividade da amostra foram estabelecidas
algumas condig¢des operacionais que devem ocorrer no momento exato da amostragem. Foi
estabelecido o cronograma das amostragens e um modelo de relatorio que deve ser seguido
para as proximas medi¢des. Paralelamente ao monitoramento das chaminés, foram
determinados parametros, metodologias e pontos de amostragem para o monitoramento de
emissoes fugitivas. A implementacdo do plano ndo se limitard a atender as exigéncias
minimas requeridas pelo 6rgdo ambiental licenciador, mas também gerar informagdes que
sirvam de apoio na tomada de decisdo do gerenciamento de emissdes atmosféricas da

Industria.

PALAVRAS-CHAVE: emissdes atmosféricas, amostragem em chaminé, plano de

monitoramento.



ABSTRACT

The stationary sources emission monitoring is accomplished to verify if the emission sources
of an industry are in agreement with the environmental laws and regulations. This work aimed
to develop an Atmospheric Emission Monitoring Plan for stationary sources of a casting
industry, located in Joinville, Santa Catarina. In order to completely recognize the location
where the samples will be carried out, previously, there were a research for acquiring
information about the operational conditions, the pollutants control systems and laws and
regulations involved. The information acquired initially was useful to give support for
planning the stack monitoring execution. It was determined the location of the sampling, the
parameter to be analyzed, methodologies and equipments to be used. In addition, to ensure the
representativeness of the sample, some operating condition that must be running at the exact
moment of sampling were established. The schedule of the stacks sampling and a report
model that must be used for the next measurement were established. In addition to the stack
monitoring, it was defined parameters, methodologies and sampling points for monitoring
fugitive emissions. The implementation of this Plan will not only comply with the minimum
required by the environmental agency, but also generate information to give support for the

industry atmospheric emissions management.

KEY WORDS: atmospheric emissions, stack sampling, monitoring plan.
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1 INTRODUCAO

Em regides de alto desenvolvimento urbano, a saude do ambiente e das pessoas tem
sido comprometida pelo grande volume de poluentes emitidos por chaminés industriais,
veiculos automotores e emissdes fugitivas diversas.

Na tentativa de enfrentar o problema da poluicdo do ar, os o6rgdos ambientais de
controle do mundo inteiro t&ém adotado basicamente dois tipos de leis ou regulamentos:
padroes de qualidade do ar e padrdes de emiss@o. Os padrdes de qualidade do ar determinam
os limites maximos para as concentragdes de determinados poluentes no ar ambiente,
enquanto os padrdes de emissdo quantificam o nivel méximo de emissdo de um determinado
poluente em fontes fixas ou méveis. O limite de emissdo pode ser fixado por poluente ou por
tipologia da fonte.

Para estabelecer os limites de emissdo, a Resolugdo CONAMA 382/06 enquadra a
industria de fundi¢do de ferro dentro da categoria das industrias metalurgicas integradas e
semi-integradas. Por meio de emissdes fugitivas e em chaminés, a pratica da fundicdo
compromete a qualidade do ar interno e externo da Fabrica, tornando a atividade
potencialmente poluidora.

No caso das chaminés, objetos de licenciamento do 6rgdo ambiental, 0 monitoramento
visa comprovar o atendimento as exigéncias minimas estabelecidas. O monitoramento de
chaminés usualmente se d4 por amostragem, cujo principio basico ¢ extrair uma amostra de
gases emitidos pela fonte, com volume conhecido, e determinar a quantidade total de cada
poluente analisado (CETESB, 2006).

Visto que o monitoramento de emissdes atmosféricas ¢ comumente realizado em
situagdes periodicas, deve-se garantir que a amostra coletada represente da melhor forma
possivel o que esta sendo emitido pela fonte, e assim acurar a correlagdo entre a quantidade
do poluente medido e o total emitido, evitando desvios nos resultados (FRONDIZI, 1984).

Os principais resultados obtidos numa amostragem sdo as caracteristicas do efluente
gasoso (pressdo, temperatura, velocidade, vazio, teor de umidade), a concentracdo e a taxa de
emissdo dos poluentes analisados. Como os resultados obtidos estdo diretamente vinculados
as condigdes de operacdo da fonte emissora e ao seu sistema de controle, ¢ fundamental um
planejamento adequado, possibilitando assim atingir o objetivo que norteou a execugao de tal

amostragem. Além disso, o planejamento deve ser desenvolvido no sentido de orientar as
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condicdes em que a amostragem deve ser executada e, conseqiientemente, evitar desperdicios
de tempo e de recursos (CETESB, 2005).

O presente trabalho consiste na construcdo de um plano de monitoramento de
emissdes atmosféricas de fontes fixas de uma unidades produtiva em uma industria de
fundi¢do de ferro, situada no municipio de Joinville, SC. O plano objetiva ser factivel, sem se
limita a atender as exigéncias minimas requeridas pelo 6rgdo ambiental licenciador,
pretendendo também gerar informacdes que sirvam de apoio na tomada de decisdo do

gerenciamento de emissdes atmosféricas da industria.

OBJETIVOS

Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor um Plano de Monitoramento de Emissoes
Atmosféricas em fontes fixas, fugitivas ¢ em chaminés, de uma induastria de fundi¢do de

ferro, localizada na cidade de Joinville.

Especificos

- Atender aos requisitos legais exigidos pelo 6rgdo ambiental no que concerne ao
monitoramento de emissoes atmosféricas;
- Criar um modelo de Plano de Monitoramento de Emissdoes Atmosféricas a ser

copiado por outras filiais da mesma Empresa;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 POLUICAO ATMOSFERICA

O uso basico do recurso natural ar ¢ manter a vida. Todos os outros usos devem
sujeitar-se a manutencao da sua qualidade de ar afim de ndo degradar aguda ou cronicamente,
a saude ou bem estar humano.

Por estar disponivel livremente na atmosfera, o recurso ar ¢ utilizado pelas
comunidades de maneira pouco parcimoniosa. Derisio (2007) enfatiza que além dos usos
metabolicos naturais outros usos importantes devem ser acrescentados: comunicagdo,
transporte, combustdo, processos industriais, e, principalmente, a utilizagdo do ar como
receptor e transportador de residuos da atividade humana.

Como resultado do uso indiscriminado ou abusivo do ar, sobretudo em areas
geograficas limitadas, surge a polui¢do atmosférica. A poluicdo do ar pode ser definida, em
linhas gerais, como sendo a presenca ou lancamento & atmosfera de substincias em
concentragdes suficientes para inferir na satde, seguranca ¢ bem estar do homem, ou no
pleno uso e gozo de sua propriedade.

Lora (2002) destaca que o processo de industrializacdo e urbanizacdo ¢ um claro
exemplo de influéncia na polui¢do ambiental, refletida na emissdo de poluentes atmosféricos
por empresas e veiculos, problemas de saneamento, geracao de residuos solidos, dentre outras

acoes.
2.1.1 Poluentes Atmosféricos

Segundo defini¢do na Resolugdo CONAMA (1990), poluente atmosférico ¢ toda e
qualquer forma de matéria ou energia com intensidade, quantidade, concentragdo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos em legislacdo, e que tornem ou
possam tornar o ar:

I.  Improprio, nocivo ou ofensivo a satde;
II.  Inconveniente ao bem-estar publico;
III.  Danoso aos materiais, a fauna e a flora;
IV.  Prejudicial a seguranca, ao uso ¢ gozo da propriedade ¢ as atividades normais da

comunidade.
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Ha diferentes maneiras de classificar os poluentes do ar. Podem ser divididos como

poluentes primarios e secundarios, sendo os primeiros ja emitidos na forma de poluentes ¢ os

outros formados na atmosfera por reagdes quimicas ou fotoquimicas com a participagdo de

dois ou mais poluentes ou com a participacdo de componentes proprios da atmosfera (ACIJ,

2004).

Para Derisio (2007), as substincias usualmente consideradas poluentes do ar podem

ser classificadas da seguinte forma:

2.1.2

Compostos de enxofre (SO,, SO3, H,S, sulfatos);

Compostos de nitrogénio (NO, NO,, NH3, HNOs3, nitratos);

Compostos halogenados (HCI, HF, cloretos, fluoretos);

Monoxido e dioxido de carbono;

Material particulado (mistura de compostos no estado solido ou liquido);

Compostos organicos (hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos organicos).
Principais Fontes de Poluicdo

Sdo muitas as classificagdes de fontes de poluicdo do ar, dentre as varias, Loureiro

(2005) cita:

a)

b)

d)

Fontes estacionarias ou Fontes fixas: S3ao aquelas que normalmente ocupam na
comunidade uma 4area relativamente limitada, sendo quase todas de natureza
industrial. Tais fontes também sdo chamadas especificas.

Fontes Moveis: sdo os meios de transporte terrestre, maritimo e aéreo os quais
utilizam gasolina, alcool, gas natural e 6leo diesel para se locomover.

Fontes naturais: sdo aquelas que ndo sdo ocasionadas por atividade humana, mas que
vém ocorrendo ha milhares de anos, como os resultados de atividades geologicas na
forma de vulcdes, meteoroldgicas como os relampagos, a liberagdo de
hidrocarbonetos pelas plantas, entre outros.

Fontes area: atividades que individualmente emitem pequenas quantidades de
poluentes, mas quando estimadas como um grupo tornam-se significativas. Como
exemplo o uso de solventes organicos por consumidores em 4areas comerciais
(recobrimento de superficie de lavagem a seco, desengraxador), tratamento e
disposicdo de residuos e fontes variadas (queimadas de agricultura e florestas).

A Tabela 1 enquadra as fontes descritas e apresenta os principais poluentes

atmosféricos e suas fontes:
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Tabela 1: Relacio entre as fontes e seus poluentes caracteristicos.

FONTES = - POLUENTES
Classificacdo | Tipo
Material particulado
~ Dioxido de enxofre e trioxido de enxofre
Combustao o
Monoxido de carbono
Hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio
F Processo Material particulado (fumos, poeiras e névoas)
EO:“e,S T e Gases: SO,, SO5, HCI
stacionarias Mercaptanas, HF, H,S, NOx
Queima de Material particulado
residuos
solidos Gases: SO,, SOs, Hel, NOx
Outros Hidrocarbonetos, material particulado
Veiculos Material particulado, monoxido de carbono
automotores Oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos e 6xidos de enxofre
Fontes Avid - . . -
Movei vioes € Oxidos de enxofre e 6xidos de nitrogénio
ovels barcos
L i o A : ;
. tc():comotlvas, Acidos orgénicos, hidrocarbonetos e aldeidos
Fontes Naturais Material particulado — poeiras
Gases: SO,, SO, HCI, NOx, hidrocarbonetos
Poluentes secundarios — O3, aldeidos
Reagdes Quimicas Acidos orgénicos, nitratos organicos
Aerossol fotoquimico, etc.

Fonte: FEEMA, 2007.

Entre as fontes estacionarias, as industrias sdo as fontes mais significativas ou de
maior potencial poluidor. As industrias sdo usualmente classificadas em categorias
(metalurgicas, mecénicas, téxtil, bebidas, quimicas, etc.), através das quais pode-se calcular o
potencial de poluigdo do ar por atividade industrial. Vale lembrar que a diferenciagdo entre as
industrias ¢ tanta que existem padrdes de emissdo diferenciados para cada uma delas

(OLIVEIRA, 2009).
2.1.3 Fontes Industriais — Industria Metalurgica.

A industria metalurgica tem sido a responsavel pela manutengdo de altos niveis de
poluicao do ar em varias regides criticas, destacam-se as cidades de Cubatao, Volta Redonda
e Vitoria (GALVAO, 1989). Esta categoria inclui as fundi¢des primdrias, que se referem
aquelas que produzem o metal do minério, e as fundi¢des secundarias, que incluem aquelas

que recuperam o metal de sucatas e refugos e produzem ligas e lingotes (DERISIO, 2007).
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Em fundig¢des de ferro 3 tipos de fornos sdo normalmente utilizados: Cubild, Elétrico
de Inducdo e Reverbéreo. A Tabela 2 abaixo apresenta alguns fatores de emissdo para o

material particulado nesses tipos de fornos.

Tabela 2: Fatores de emissdo para fornos que produzem ferro fundido.

Material Particulado
Tipo de Forno (kg/ton material
carregado)
Cubilo 7,8
Reverbéreo 0,9
Elétrica de Indugao 0,9

Fonte : Derisio , 2007.

Derisio (2007) também aponta os poluentes, gerados por esta categoria, como sendo:

e Fumos de 6xidos metalicos, poeira e produtos de combustdo de operacdo de fusdo,
dependendo da volatilidade e impurezas dos metais, sucata ou minérios;

e Diodxido de enxofre, CO,, CO e outros gases, dependendo do contetido do enxofre no

minério, no carvao e no combustivel utilizado.

2.2 GESTAO DA POLUICAO ATMOSFERICA

E um fato historico geral que, quando um pais subdesenvolvido inicia o seu
desenvolvimento industrial, sua qualidade do ar piora significativamente. Essa situacdo
continua a deteriorar-se até que um nivel importante de riqueza seja alcangado, ponto no qual
o controle de emissdes passa a ser regulamentado por lei e torna-se obrigatorio (BAIRD,
2002).

O objetivo principal da gestdo da poluicdo do ar € preservar a saude e o bem-estar do
homem, no presente e no futuro. Outros objetivos da gestao da poluigdao do ar consistem na
protecdo das plantas e dos animais, além da prevencdo das propriedades fisicas do meio
natural e das interferéncias ao seu uso normal e satisfatério, assegurando assim um
desenvolvimento econdmico continuo ¢ a manutencao do meio ambiente (STEWART, 1979;
BOUBEL et al.,1984 apud PIRES, 2005).

Segundo Rossano e Thielke (1980 apud SUSUKI, 1999), a eficacia de um sistema de
gestdo da qualidade do ar estd condicionada a qualidade da informagdo obtida nos
monitoramentos ambientais. A qualidade e a utilizagdo correta dos programas de

monitoramento podem trazer grandes beneficios a redugdo da poluigdo do ar.
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Como parte da politica de gestdo da polui¢do atmosférica, o6rgdos ambientais do
mundo inteiro t€ém adotado padrdes de qualidade ambiental, sdo os padrdes de qualidade do

ar e os padrdes de emissao.
2.2.1 Padroes de Qualidade do Ar

Os padroes de qualidade do ar constituem a tradugdo legal dos limites maximos para a
concentracdo de determinados componentes atmosféricos. Eles sdo fixados com o escopo de
preservar a qualidade do ar, mantendo as emissdes dentro de niveis que ndo prejudiquem a
satde e o meio ambiente.

A qualidade do ar ¢ afetada pelas emissdes de fontes mdveis e estaciondrias, bem
como pelas condi¢des atmosféricas e topograficas da regido considerada, principalmente a
capacidade de dispersdo do local. O conceito de qualidade do ar ¢ relativo a uma dada regido,
que pode ser uma bacia aérea, uma cidade, um bairro ou qualquer outra regido delimitada,
como uma area industrial (QUINTANILHA, 2009).

Segundo Derisio (2007), os padroes de qualidade do ar sdo baseados em estudos
cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo fixados a niveis que possam

propiciar uma margem de seguranca adequada.

Sao estabelecidos pela CONAMA 03/90 dois tipos de padrdes de qualidade do ar:

1. Padrdes Primarios: concentragdes de poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a
saude da populagdo, podendo ser entendidos como niveis maximos toleraveis de
concentracdo de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio

prazo;

2. Padroes Secunddrios: concentragcdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se
prevé o minimo efeito a fauna, a flora, aos materiais € ao meio ambiente em geral,
podendo ser entendidos como niveis desejados de concentracdo de poluentes,

constituindo-se em metas de longo prazo.
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2.2.2 Padroes de Emissao

Padrio de emissdo ¢ um limite da quantidade ou concentracdo de um poluente,
estabelecido legalmente, emitido por uma fonte. Qualificam, portanto, o nivel maximo de
emissdo de um determinado poluente na fonte. Para Pires (2005), os padrdes de emissdo

podem ser divididos em subjetivos ou objetivos:
» Padroes Subjetivos:

Estdo baseados na aparéncia visual e no odor da emissdo. Um exemplo tipico ¢ a
medi¢do da pluma através da coloragdo da fumacga por meio de comparacdo com a Escala de
Ringelmam. Esta escala foi um dos primeiros instrumentos de auxilio para medir as emissdes
da poluicao atmosférica (PAINTER, 1974 apud PIRES, 2005), no momento estd em desuso

por ter um carater subjetivo muito acentuado.
» Padrées Objetivos:

Derivam de medicdes diretas das emissdes. Existem duas categorias principais para
estes padrdes: aquelas cujo limite de emissdo de um poluente especifico independe do
processo ou equipamento do qual ¢ emitido; e aquelas cujo limite de emissdo de um poluente
especifico depende do processo e do tipo de equipamento do qual é emitido. Os limites
objetivos podem ser expressos em termos absolutos, como: massa do poluente por unidade de
tempo, ou em termos relativos, como: massa do poluente por massa de combustivel
queimado, ou massa de material processado ou massa de produto gerado (produ¢do), ou ainda
por quantidade de calor liberado no processo.

Os poluentes do tipo material particulado sdo determinados por andlise gravimétrica.
Neste tipo de andlise ¢ comparado peso de um filtro antes e depois da passagem do volume
de fluxo gasoso conhecido. No caso de poluentes gasosos, os limites devem ser fixados em
termos volumétricos, acompanhados das respectivas temperaturas ¢ volumes do processo.
Analise volumétrica ¢ aquela que permite determinar a concentragdo de um poluente,
medindo o volume de solugdo de reagente utilizado para neutraliza-la.

Algumas vezes os limites sao fixados por massa de poluente por unidade de volume
do poluente gasoso. Porém o volume de efluente gasoso varia com a temperatura, pressao e
com a diluigao do ar. Assim neste tipo de expressao ¢ importante especificar a temperatura, a

pressao ¢ a porcentagem de ar diluente. No caso de gases efluentes do processo de
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combustdo, a diluicdo ¢ usualmente expressa em porcentagem de excesso de carbono no gas

efluente (BAIRD, 2002).

2.3 CONTROLE DE EFLUENTES GASOSOS

O controle da poluigdo atmosférica caracteriza-se como um fator de grande
importancia na busca da conservagdo do meio ambiente e na implementagdo de uma politica
de desenvolvimento sustentdvel. Para Pires (2005), O controle da polui¢do atmosférica
consiste principalmente na redu¢do das emissdes de poluentes primarios para a atmosfera por
serem estes causadores originais de efeitos adversos e os precursores dos poluentes
secundarios, formados a partir de reagdes quimicas e fotoquimicas.

Segundo Freukiel (1956 apud DERISIO, 2007), no problema de polui¢do do ar podem
ser consideradas quatro etapas, a saber: a produgdo, a emissdo, o transporte e a recepgdo de
poluentes. Em cada uma dessas etapas ¢ possivel intervir para reduzir os riscos da poluicao ¢
aplicar, na maioria dos casos, métodos cientificos e técnicos ja conhecidos. Dentre estes
métodos tém sido considerados os seguintes:

e Planejamento territorial e zoneamento;

e Eliminag2o e minimizacdo de poluentes;

¢ Diluicdo e mascaramento dos poluentes;

e Concentragdo dos poluentes na fonte para tratamento antes do langamento;

e Equipamentos de controle dos poluentes.
Equipamentos de Controle da Poluicido

Os equipamentos de controle de poluicao (ECP), também denominados equipamentos
de controle de contaminantes, sdo os dispositivos que visam remover o contaminante do ar
apos ser captado junto a fonte geradora. Os mesmos devem ser escolhidos em fungdo do
estado fisico do poluente, grau de purificagdo desejado, propriedade do gas transportador,
propriedades do contaminante e custo (CLEZAR e NOGUEIRA, 2009).

Quanto ao estado fisico do poluente, em se tratando de gases e vapores, o0s
equipamentos de controle mais utilizados sdo as torres de absorcdo, os condensadores e os
incineradores. A coleta de material particulado, sélido ou liquido, ¢ em geral, realizada em
coletores inerciais, coletores centrifugos, lavadores, filtros e precipitadores eletrostaticos

(DERISIO, 2007).
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Com vista ao controle dos poluentes causadores de impactos localizados, o primeiro
poluente a ser controlado na maioria dos paises foi o material particulado. Embora existam
varios outros poluentes, no Brasil, em 90% dos casos, este ¢ o poluente de maior interesse
(FRONDIZI, 1984).

Varios equipamentos de controle podem ser instalados para coletar os materiais
particulados contidos no ar. Alguns destes equipamentos sdo descritos por Clezar e Nogueira
(2009) da seguinte forma:

e Coletores ciclonicos: também conhecidos como coletores centrifugos, sdo um tipo de
coletor inercial onde o fluxo de ar, ao entrar tangencialmente no corpo cilindrico, ¢
forcado a mudar de dire¢do adquirindo um movimento espiralado descendente. Este
movimento induz as particulas a forca centrifuga, fazendo com que estas se choquem
com a parede do coletor, fazendo-as cair. A eficiéncia de remocdo destes
equipamentos varia em funcdo da granulometria do material.

e Filtros de mangas: Os poluentes suspensos no ar sdo forcados a passar através do
filtro de tecido, que segura o particulado na sua fibra. Apresentam alta eficiéncia para
uma ampla gama de particulas. Costa (2005) afirma que estes filtros podem reter
particulas de 0,5 pm com rendimento de até 99%.

e Lavadores: nestes equipamentos o ar poluido entra em contato intimo com uma
solugdo de lavagem, agregando o contaminante ao liquido por impactacdo inercial.
Para Costa (2005) a eficiéncia de lavadores do tipo Venturi pode chegar a 98% para

particulas da ordem de 1 pm.

2.4 MONITORAMENTO DA POLUICAO DO AR

O monitoramento ¢ um importante instrumento do gerenciamento ambiental. A partir
de dados coletados, permite planejar agdes preventivas e corretivas, com o objetivo de reduzir
0 impacto negativo sobre o meio ambiente, gerando uma melhor qualidade de vida. Surge
como uma importante ferramenta para a avaliagdo de uma fonte potencialmente poluidora,
uma area possivel de impacto, um corpo receptor ou levantamento de dados para controle de
um processo produtivo (FEEMA, 2007).

Existem trés grandes categorias na medigdo de poluentes (ENERGETICA, 2009):

a) A primeira categoria inclui a medi¢do de poluentes atmosféricos na atmosfera

externa, ou seja, no ar ambiente (ar que as pessoas e vizinhos respiram). Para isto, existem
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normas, sendo a principal a Resolugdo CONAMA n°3, de junho de 1990. Geralmente ¢
chamado de Monitoramento da Qualidade do Ar.

b) A segunda categoria inclui as medi¢des em chaminé (ou dutos). Para isso, também
existem normas, porém nao do governo federal. As normas sdo da ABNT e sdo exigidas por
praticamente todos os estados (CETESB, INEA FEPAM, FEAM etc.). Neste caso, estamos
medindo concentragdes muito maiores que em “a”, pois sdo as concentragdes dos poluentes
dentro da chaminé, antes de serem langados a atmosfera. Isso é geralmente chamado de
Monitoramento das Emissoes. O governo Federal tem norma para combustao.

¢) Uma terceira categoria sao as medi¢des do ar interno nas fabricas ou nos prédios
com ar condicionado central. Para isto, existe legislagdo do Ministério do Trabalho
(Fundacentro) para as industrias e da ANVISA para prédios com ar condicionado central.

Esta categoria também inclui a monitorag@o de emissdes fugitivas ou dispersas.
2.4.1 Monitoramento da Qualidade do Ar

O monitoramento da qualidade do ar ¢ realizado para determinar o nivel de
concentragdo dos poluentes na atmosfera. Os resultados ndo s6 permitem um
acompanhamento sistematico da qualidade do ar na area monitorada, como também
constituem elementos bdasicos para elaboracdo de diagnodsticos da qualidade do ar,
subsidiando agdes para o controle das emissdes, com vistas a saude ¢ melhoria da qualidade
de vida da populagdo (FEEMA, 2007).

Segundo Pires (2005) o monitoramento da qualidade do ar avalia a poluicdo recebida
e sua interacdo com o meio. Para verificar se a qualidade do ar esta dentro dos limites fixados
pelos padrdes de qualidade do ar, devem ser realizadas analises do mesmo. Para tal finalidade

deve ser implantada uma rede de monitoramento.
2.4.2 Monitoramento de Emissoes Atmosféricas

O monitoramento das fontes de emissao atmosféricas ¢ realizado para quantificar os
poluentes emitidos por um processo industrial. Os resultados ndo sé permitem um
acompanhamento sistematico das fontes de emissdo, como também representam elementos
basicos para diagnostico da qualidade do ar.

Segundo a EPA US (1998), o objetivo do monitoramento de emissdes ¢ quantificar as

emissoes de poluentes para verificar, entre outras coisas, se estas emissdes se enquadram na
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legislacdo vigente, se um equipamento de controle estd operando nas condi¢des especificadas

pelo fabricante ou ainda, estabelecer padrdes de emissdes.

O monitoramento de fontes ¢ tanto do interesse dos grupos industriais quanto das

agéncias ambientais reguladoras. Os primeiros executam o monitoramento e registram os

dados

das emissdes para uso proprio, ou na quase totalidade, para cumprir o controle

regulatorio (padroes de emissdo). Ja as agéncias reguladoras usam os valores medidos com as

finalidades de compilar inventarios de emissdes; realizagdo de estudos de dispersdo e para o

controle dos niveis de emissdo com referéncia aos padroes estabelecidos (FRONDIZI, 2008).

De acordo com a ACIJ (2004), o monitoramento das fontes de emissdo ¢ uma

importante ferramenta para o gerenciamento ambiental, pois permite, dentre seus objetivos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Emitir relatérios para fins de fiscalizacdo do 6rgdo ambiental;

Levantar informagdes do processo;

Levantar informagdes dos fluxos gasosos;

Dimensionar equipamentos de controle;

Testar e verificar a efici€ncia do equipamento de controle;

Testes de otimizagao das condi¢des de combustido em fornos, caldeiras, entre outros;

Processos de auditorias externas ou internas.

No geral, seis tipos de técnicas sdo usadas para estimar emissdes nas instalagdes

industriais (UNITAR, 1998 apud PREZOTT]I, 2006):

1.

Medida direta: inclui a amostragem constante ou monitoramento continuo, sendo que
ela produz valores mais exatos, porém, a um custo elevado.

Balango de massa: identifica a entrada e saida de substancias em uma instalagdo
industrial, processo ou partes de equipamentos. As emissdes sdo calculadas pela
diferenca entre as quantidades de cada substancia na entrada e saida.

Fatores de emissdes: sdo fatores desenvolvidos baseando-se nas emissdes médias
medidas nos equipamentos, nos processos ou instalacoes industriais similares. Sao
muito eficazes em relagdo as quantidades estimadas em emissao de fontes fugitivas.
Calculos de engenharia: este método requer o conhecimento de algumas propriedades
das substancias quimicas, tais como: pressao de vapor, solubilidade e o coeficiente de
difusao.

Amostragem em chaminé: ¢ um procedimento experimental utilizado para avaliar as

caracteristicas dos fluxos gasosos emitidos em processos industriais.
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6. Estimativas por softwares: Existem também modelos para estimar emissdes baseados
em equagdes fenomenoldgicas e valores empiricos. Trata-se de softwares que sdo

usados quando um grande niimero de equacdes e interacdes devem ser manipuladas.

O atendimento dos padrdes de emissdo deve ser realizado com base no monitoramento
de emissdes na fonte (chaminé, duto). A Resolugado CONAMA 382/06 cita duas formas de
monitoramento para fontes fixas: continuo (medida direta) e descontinuo (amostragem em

chaminé).
2.4.2.1 Monitoramento Continuo

Enquanto o monitoramento descontinuo, ou pontual, consiste em realizar medig¢des
individuais de forma extrativa, o monitoramento continuo utiliza métodos espectroscopicos e
outras tecnologias para determinar continuamente a emissdo de poluentes na chaminé
(ABREU e MELO, 1997).

Os medidores continuos podem ser considerados como possuindo as seguintes
divisdes (ABREU ¢ MELO, 1997):

e Interface de amostragem;
e Analisadores;
e Sistema para manuseio dos dados.

Vale lembrar que mesmo que o monitoramento continuo forneca uma séria de dados
mais completa, a amostragem em chaminé ¢ mais confidvel e ¢ imprescindivel para

calibrag¢do do equipamento de monitoramento continuo.
2.4.2.2 Monitoramento Descontinuo — Amostragem em Chaminé

A amostragem em chaminé ¢ um procedimento experimental que se utiliza para
avaliar as caracteristicas de fluxos gasosos emitidos por processos industriais. Objetiva
determinar as quantidades e tipos de materiais emitidos, para assim determinar se uma fonte
emissora estd dentro das exigéncias da lei (CETESB, 2005). O principio bésico da
amostragem ¢ extrair uma amostra de gases emitidos pela fonte, com volume conhecido, ¢
determinar a quantidade de poluentes existente nesta amostra.

No Brasil, os métodos utilizados para amostragem em chaminé foram desenvolvidos

pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (Environmental Protection Agency
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— USA) e, posteriormente, adotados pela ABNT, CETESB, e outros 6rgdos ambientais,
praticamente sem alteracdes (CETESB, 2005).

2.4.2.3 Planejamento do monitoramento de emissoes atmosféricas em dutos e chaminés

Visto que o monitoramento de emissdes atmosféricas ¢ comumente realizado em
situacdes periddicas, deve-se garantir que a amostra coletada represente da melhor forma
possivel o que esta sendo emitido pela fonte, e assim acurar a correlagdo entre a quantidade
do poluente medido e o total emitido, evitando desvios nos resultados (CETESB, 2005).

Quase todos os processos industriais podem sofrer variagdes por motivos econdmicos
ou puramente operacionais. A amostragem deve ser projetada e realizada para evitar que estas
variagdes introduzam parcialidades ou desvios nos resultados desejados (FRONDIZI, 1984).

No planejamento do monitoramento de emissdes, as tarefas preliminares devem
incluir um reconhecimento completo da area onde sera realizada a amostragem e dos
processos industriais envolvidos. E necessario o conhecimento prévio do tipo de equipamento
a ser avaliado, o tipo de combustivel, quais os equipamentos de controle de polui¢do que o
mesmo possui. Alem disso, ¢ importante o conhecimento prévio das faixas operacionais de
cada uma das fontes de emissdao (CETESB, 2006).

A norma NBR 10700/1989 (ABNT, 1989), sugere que, através de reunides com
técnicos das areas implicadas, sejam levantadas as seguintes informagdes antes de uma
amostragem:

a) Caracteristicas do ciclo operacional,;

b) Matérias-primas utilizadas e suas caracteristicas gerais;

c) Tipo de combustiveis utilizados;

d) Producao;

e) Caracteristicas do fluxo gasoso;

f) Geometria do duto ou chaminé e sua localizacio;

g) Verificagdo, in loco, das dimensdes internas reais dos dutos ou chamings;
h) Determinacao da quantidade de furos para amostragem e sua localizagao;

i) Definicao da equipe de trabalho.

Depois de haver sido feito o estudo do processo industrial no qual serdo medidas as
emissoes, podem ser selecionados, entdo, os equipamentos necessarios € construidas as
plataformas e acessos correspondentes. Finalmente, deve ser feita uma revisdo e estudo das

legislagdes local, estadual e federal em relacao a este tipo de processo, para determinar quais
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sdo as faixas maximas de emissdo permitidas e qual o tempo total minimo de amostragem

exigido (FRONDIZI, 1984).
2.4.2.4 Legislagdo pertinente ao monitoramento de emissoes

A fim de regulamentar o monitoramento de emissdes em fontes fixas, a Resolugédo
CONAMA (2006), determina que o monitoramento de emissdes podera ser realizado por
métodos descontinuos ou continuos, em conformidade com o O6rgdo ambiental. O
monitoramento continuo ¢ valido nas seguintes condigdes:

e Deve estar sendo monitorado em pelo menos 67% do ano;
e A média didria sera valida quando houver monitoramento em pelo menos 75% do dia;
e O limite de emissdo ¢ atendido quando 90% das médias didrias atendem ao limite, e o

restante ndo esteja acima de 130% do limite de emissao.

Enquanto no monitoramento descontinuo os seguintes critérios devem ser atendidos:

I.  As amostras devem ser representativas, considerando as variagdes tipicas de operacao
€ processo;

II.  As amostras devem ser representativas. O padrao ¢ atendido se de 3 amostras (dentro

de uma mesma campanha) a média aritmética atende aos valores determinados.

A Resolugdo CONAMA 382/06 (2006) especifica também que: “No caso especifico
de material particulado, devera ser adotado o método de medi¢ao de emissdo de particulas em
fonte pontual, conforme a norma NBR 12019, ou NBR 12827, ou outro método equivalente
desde que aceito pelo 6rgdo ambiental licenciador”. Na mesma Resolucio, CONAMA
382/06, consta: “o resultado das medi¢cdes devem ser apresentados em relatério com
periodicidade definida pelo 6rgdo ambiental licenciador, contendo todos os resultados da
medicdo, as metodologias de amostragem ¢ analise, as condigdes de operacao do processo
incluindo tipos e quantidades de combustivel e/ou insumos utilizados, além de outras
determinagoes efetuadas pelo érgao licenciador.”

No Estado de Santa Catarina ndo existe legislacdo que disponha a respeito da
qualidade do ar. Uma pratica comum do orgdo estadual ¢ utilizar a legislagdo paranaense
como referéncia. Os Artigo 27, da Resolucado SEMA (2006) estabelece o valor de 50 mg/Nrn3

como sendo limite maximo de emiss@o para fontes fixas da industria de fundicdo. Também
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estabelece que para o Estado do Parana as o monitoramento deve ser realizado em freqiiéncia

trimestral.
2.4.3 Monitoramento de Emissoes Fugitivas

Em geral as emissdes fugitivas ndo estdo localizadas em dutos ou chaminés, e por isso
sdo freqlientemente medidas no ar ambiente nas proximidades dos pontos de emissdo. No
entanto, ndo representam a concentracao de poluentes que a populagdo respira (FRONDIZI,
2008).

Existem alguns métodos genéricos para estimar emissdes em fontes areas. Estes
métodos possuem acuracidade e dificuldade variaveis e, as vezes, podem ndo ser aplicaveis.
A EPA (Environmental Protection Agency) sugere a aplicacdo de oito métodos (EPA U.S.,
1993):

e Método da semi-chaminé;

e Método do monitoramento de telhado;
e Meétodo do sotavento e barlavento;

e M¢étodo do perfil de exposicao;

e M¢étodo do tiinel de vento portatil;

e Mz¢étodo do tinel de vento em escala;
e Mé¢étodo de rastreamento;

e Método do baldo.
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3 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do Plano de Monitoramento de Emissdes Atmosféricas seguira a
metodologia apresentada no Termo de Referéncia para Elaboragdo de um Plano de
Monitoramento de Emissdes Atmosféricas, disponibilizado pela CETESB, anexo do Manual
de aplicacdo do Decreto 50.753/06. A metodologia da CETESB foi escolhida em razdo de
estar sendo amplamente utilizada no estado de Sao Paulo, sendo seu uso obrigatorio para as
empresas que, segundo o Decreto 50.753/06, se enquadrarem no Plano de Reducdo de
Emissdes Atmosféricas implantado pelo 6érgdo ambiental de Sao Paulo.

A construcdo do Plano se dara em 3 fases:

1. Levantamento de Informacdes Preliminares: dividido em: (Etapal) Caracterizagdo
das Condi¢des Operacionais, (Etapa 2) Descricdo dos sistemas de controle de
poluentes e (Etapa 3) Levantamento dos Aspectos Legais e Institucionais.

2. Monitoramento de Emissées em Chaminés: determinagdo dos locais de
amostragem, parametros ¢ métodos utilizados, condi¢des de amostragem, cronograma
e preparacao de relatorios.

3. Monitoramento de Emissoes Fugitivas: determinagdo de metodologias, pardmetros
e pontos de amostragem.

3.1 AREA DE ESTUDO

Este trabalho sera realizado em uma industria de fundi¢do de ferro localizada em
Joinville, no Estado de Santa Catarina. Sera desenvolvido em um dos cinco setores
localizados dentro da Empresa. A Fundigdo em estudo possui 35.000 m” ¢ esta dividida em
duas unidades: Unidade X e Unidade Y. Areas anexas a Fundi¢io em questio e a toda
Empresa ndo serdo avaliadas, s3o elas: estacdes de tratamento de esgoto, aterro, patio de
sucata, entre outros.

As operagoes destas unidades correspondem a fusdo, moldagem e vazamento de ferro
para fabricacdo de tubos de conexdes e pegas automotivas. Para desenvolver esta atividade a
fundicdo conta com um forno do tipo Cubild, 4 fornos do tipo Elétrico de Indugdo, dois
sistemas de preparacdo de areias, um sistema de producdo de machos (pecas de areia), 6

linhas de moldagem, além de equipamentos para limpeza e acabamento das pecas.
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3.2 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES PRELIMINARES

No planejamento do monitoramento de emissdes, as tarefas preliminares devem
incluir um reconhecimento completo da area onde serd realizada a amostragem e dos
processos industriais envolvidos. E muito importante que este processo seja bem entendido.

O levantamento de informacdes preliminares ocorrera em trés etapas, conforme

descrito anteriormente.
3.2.1 Etapa 1: Caracterizacio das Condicoes Operacionais

As condicoes de operacdo serdo descritas de forma a representar as condicdes nas
quais se espera que os equipamentos operem durante o monitoramento das chaminés, no
periodo de campanha.

As condi¢des operacionais contemplam a descricdo do processo industrial,

alimentacdo da matéria-prima e combustiveis, produgéo e capacidade nominal.
> Descricdo do processo industrial

Serdo realizadas visitas a unidade fabril e entrevistas com operdrios a fim de
compreender melhor o processo industrial de fundigdo de ferro. Através disso, sera elaborada
uma breve caracterizagdo dos processos industriais e construido um fluxograma das
operacgdes que ocorrem na Fundi¢@o. Para complementar este fluxograma sera construida uma
tabela com o objetivo de apresentar uma breve descricdo da cada atividade unitaria,
identificar quais poluentes emitidos em cada operagao e apontar que tipo de equipamento de

controle ¢ responsavel por tratar os efluentes gasosos emitidos pela atividade.
> Alimenta¢do da Matéria Prima e Combustiveis

Para determinar quais as matérias-primas e combustiveis de maior representatividade
(consumo) no processo da Fundi¢do, serdo analisados relatorios de compras fornecidos pelo
setor de suprimentos. Nestes relatorios estdo disponiveis dados mensais de toda matéria
prima adquirida para consumo dos setores de fusdo, macharia e preparacdo de areia da

Fundicao.
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Serdo realizadas observagdes e entrevistas na Fabrica a fim de compreender como ¢
feito o carregamento de cada matéria-prima, as caracteristicas do manejo e freqiiéncia da sua
utilizagdo (consumo). Sera montada uma tabela para apresentar os seguintes itens:

e Carregamento da matéria-prima;

e Tempo entre os carregamentos;

e Forma de controle da entrada da matéria prima no processo;
e Taxa de alimentagdo, quantidade média utilizada por dia.

Para determinar as taxas de alimentagdo em massa ou volume de matéria por dia, sera
utilizado o consumo de matéria prima do periodo de um ano (jan/2008 — dez/2008), dividido

pelo niimero de dias uteis daquele ano (231 dias).
> Producdo

Serdo realizadas observacdes no sistema operacional a fim de identificar uma relagdo
entre a produtividade das diferentes operagdes e apontar um indicador que expresse a
capacidade produtiva da Fundicdo como um todo. Optou-se por utilizar o valor total de pecas
produzidas, em toneladas, como parametro de avaliacdo da produgdo geral da fabrica. Os
valores deste indicador serdo adquiridos com a equipe de qualidade do produto, para o

periodo de um ano.
> Capacidade nominal

A capacidade nominal, ou maxima, sera definida em entrevista aos operarios, em cima

de um critério que avalie da forma mais adequada a operacao unitaria em questao.
3.2.2 Etapa 2: Descri¢ao dos Sistemas de Controle de Poluentes

Visto que grande parte das operagdes unitarias da industria ¢ assistida por sistemas de
controle de poluentes, este item objetiva descrever os equipamentos € os sistemas de controle
responsaveis por captar os poluentes produzidos na Fundi¢o. Inicialmente serdo levantados
todos os sistemas existentes, identificados quais os processos assistidos por estes e quais as

vazdes de captacdo com que foram projetados.
» Equipamentos de controle de poluentes (ECP)

Através de visitas a campo e pesquisa aos manuais dos fabricantes, serdo observados

quais equipamentos de controle de poluicdo estdo instalados em cada sistema, € como estes
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estdo dispostos dentro do mesmo. Para cada equipamento sera verificada a sua eficiéncia
prevista e alguma caracteristica dimensional que possa fornecer uma idéia da sua capacidade

coletora.
» Eficiéncia indireta

Para alguns dos equipamentos serd calculada a eficiéncia indireta dos coletores de
material particulado. Esta foi calculada aplicando o conceito de balango de massa e
considerando que o sistema encontra-se em equilibrio, ou seja, ndo esta havendo acumulo de

massa no ECP. Sera utilizada a seguinte equagao:
k
TG )
M= kg
Qur ()

Onde: Quir = Qur + Qur

A Qmr corresponde a vazdo massica retida pelo ECP, ¢ medida através do
monitoramento do peso das cacambas de coleta do po de exaustdo. A Qur € aquela emitida
pela chaminé para a atmosfera, medida através do monitoramento de chaminés. A Qu € a
vazao massica inicial, ou seja, coletada nas fontes emissoras, esta ¢ calculada somando a Qy
com as Qumr dos equipamentos subseqlientes.

A eficiéncia ndo pode ser calculada em todos os sistemas de controle, apenas naqueles
onde houve amostragens de chaminés e controle do peso das cacambas responsaveis por
recolher os poluentes retidos. Para o calculo, foi adotada uma série de dados de sete meses
(mar/09 — set/09) da massa de poluentes recolhido nas cagcambas. Serd admitido que a
amostragem da campanha de 2009 represente de forma efetiva a atividade da chaminé para o

periodo da série de dados da vazao massica retida.
» Parametros operacionais

Inicialmente serdo analisados os documentos de circulacdo interna da Empresa,
chamados de Instrugdes de Trabalho (IT), que contenham alguma informagdo pertinente ao
monitoramento dos sistemas de controle de poluentes.

Procurar-se-4 entender qual a importdncia do monitoramento dos parametros
operacionais, porque devem ser monitorados e que tipos de contribuicdo estes podem

fornecer para o gerenciamento de emissdes atmosféricas.
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» Plano de Inspegcdo e Manutengdo

O plano de Inspec@o e Manuten¢do dos equipamentos serda adquirido com o setor de
manuten¢do da Fundicdo. Através de consulta ao banco de dados da Empresa serd possivel

determinar qual a freqiiéncia com que cada operag@o ocorre.
3.2.3 Etapa 3: Levantamento dos Aspectos Legais e Institucionais

Sera levantada a legislacdo pertinente ao controle da polui¢do atmosférica com o fim
de identificar quais regulamentos se aplicam diretamente ao plano de monitoramento de
emissdes atmosféricas. Serdo pesquisadas as resolucdes emitidas na esfera federal e estadual.
Como a legislagdo para efluentes gasosos do Estado de Santa Catarina esta desatualizada ,
foram levantadas também as legislagcdes pertinentes do Estado do Parand. A consulta a

legislacdo paranaense ¢ pratica comum do 6rgdo ambiental de Santa Catarina.

3.3 MONITORAMENTO DE EMISSOES EM CHAMINES

3.3.1 Determinacao das Chaminés

Inicialmente sera realizada uma avaliacdo das chaminés existentes na Fundigao.
Analisando os dados levantados nos itens anteriores, sera possivel determinar as chaminés

que deverdo ser monitoradas neste plano.
3.3.2 Determinacio dos Parametros Analisados

Os parametros que devem ser analisados em cada chaminé serdo determinados de
acordo com a atividade e matérias-primas utilizadas nas operagdes respectivas a chaminé

monitorada.
3.3.3 Métodos de Analise

Por meio de pesquisa as normas de analise de dutos e chaminés existentes (CETESB ¢
ABNT) e consulta a catdlogos de equipamentos de medigao, serdo determinados os métodos
de andlise que serdo utilizados. Sera realizada uma breve descri¢do de cada método, a fim de
verificar se estes se enquadram nas necessidades da analise. Posteriormente, serdo definidos

que equipamentos deverdo ser utilizados em cada chaminé.
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3.3.4 Pontos de Amostragem

Para cada chaminé sera determinada a secdo transversal onde deve ser realizada a
analise ou retirada da amostra que serd analisada em laboratorio. Conforme estabelece a NBR
10701, a localizagdo ideal da secdo de amostragem ¢ a 8 Di (didmetro interno da chaminé) a
jusante da ultima singularidade e a 2 Di a montante da saida da chaminé. Esta norma
determina também que quando nao for possivel atender a condicao ideal, deve-se ao menos
atingir a condicao aceitavel, onde a se¢do de amostragem deve estar a 2 Di a jusante da
ultima singularidade e 0,5 Di a montante da saida da chaminé.

Para a determinacdo da velocidade do fluxo da chaminé e coleta da amostra para
analise do material particulado serd determinado o nimero minimo de pontos necessarios

dentro da secdo transversal de amostra.
3.3.5 Infra-estrutura das Chaminés

Para a execucdo dos trabalhos na chaminé, como determina a NBR 10700, o local de
amostragem deve apresentar a seguinte infra-estrutura basica:

e Plataforma de amostragem;

e Escada de acesso a plataforma;

¢ Dispositivos de icamento dos acessorios e equipamento de amostragem (100 kg);

e Fonte de energia elétrica;

e Protecdo dos equipamentos e da equipe contra condigdes adversas.

A infra-estrutura das chaminés que serdo amostradas foi avaliada com o fim de

determinar as adaptacdes necessarias.
3.3.6 Condicoes Durante a Amostragem

Para garantir a representatividade da amostra analisada, serdo definidas algumas
condi¢des que devem estar ocorrendo no momento da amostragem. Para cada chaminé
monitorada serd escolhido um parametro que indique a produtividade da operagdo. Para este
parametro determinar-se-4 uma faixa de trabalho que represente o funcionamento normal a
maximo dos processos. Os pardmetros e faixas de trabalho serdo selecionados em entrevistas
com os operadores ¢ de acordo com a capacidade nominal descrita no levantamento

preliminar, item 4.1.1.
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Com o fim de verificar se as condi¢des estdo sendo satisfeitas, foi elaborada uma ficha
de campo para orientar o técnico do laboratorio na verificagdo das condigdes que devem
ocorrer durante a amostragem. Esta ficha determina um roteiro de entrevistas que devem ser
realizadas e confirma algumas caracteristicas do fluxo gasoso. Estas caracteristicas podem ser
posteriormente utilizadas na determinacdo das condi¢des do fluxo. Complementarmente a
ficha de campo, foi criada uma orientacdo de preenchimento da ficha. Este documento
também objetiva instruir o técnico do laboratério a respeito da importdncia do bom

preenchimento da ficha.
3.3.7 Cronograma

Serd construido um cronograma onde serd determinada a semana em que cada
chaminé deve ser avaliada, para o ano de 2010. Os parametros e numero de amostras serdo
definidos de acordo com o estabelecido anteriormente pelo plano. Na distribuigdo das
semanas ao longo do ano serd considerado o periodo de calibracdo do equipamento e o

periodo de férias coletivas.
3.3.8 Preparacao de Relatorios

Os resultados dos monitoramentos das emissdes atmosféricas deverdo ser
apresentados ao o6rgdo ambiental em forma de relatorios. A periodicidade da apresentagdo de
resultados ¢ definida pelo proprio 6rgao ambiental.

Os relatdrios apresentam os objetivos dos experimentos, os procedimentos utilizados,
os resultados ¢ as conclusdes que podem ser extraidas destes resultados. A informacao devera
ser apresentada de uma maneira clara e concisa.

Utilizando os modelos de relatorio sugerido pela CETESB e o utilizado atualmente

pela empresa, foi elaborado um novo modelo de relatério de circulagdo interna (Anexo D).

3.4 MONITORAMENTO DE EMISSOES FUGITIVAS

Com o fim de monitorar as emissdes chamadas fugitivas, ou seja, aquelas que ndo se
encontram em dutos e chaminés, sera elaborado o planejamento do monitoramento da

qualidade do ar interno da fabrica.
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Os parametros a serem analisados serdo definidos através de observagdes a campo e
analise dos dados coletados no levantamento preliminar (item 4.1). Mais especificamente,
serdo identificadas as operacdes de maior contribuicdo para as emissdes fugitivas e os
materiais envolvidos naqueles processos.

A metodologia mais adequada para o monitoramento de emissdes fugitivas da
Fundicdo serd determinada através de pesquisa aos métodos amplamente utilizados e
observagdes do comportamento das emissdes em campo. Os pontos a serem analisados serdo

determinados de acordo com o método escolhido.
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4 RESULTADOS

4.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES PRELIMINARES

4.1.1 Etapa 1: Caracterizacao das Condicoes Operacionais
» Descricdo do processo industrial

A atividade da fundicdo ¢ uma pratica que consiste basicamente em fundir metal
(Figura 1) e vaza-lo em moldes constituidos de areia refrataria. Estes moldes transferem a
peca todas as caracteristicas do modelo. Os moldes sdo constituidos pelas caixas de
moldagem e pelos machos (Figura 2) (pegas de areia com resina), caracterizando as faces
externa e interna, respectivamente. A retirada das pecas fundidas exige a quebra e
desagregagdo dos moldes. Este processo ¢ denominado desmoldagem. A areia provinda da

desmoldagem ¢ recolhida sendo reutilizada em um novo ciclo de producao.

Figura 1: Processo de Fusio — Transferéncia do ferro do forno para uma panela. Fonte: Bernauer, 2009.

Os processos de moldagem, vazamento (Figura 3) e desmoldagem das pecas ocorrem
em seis linhas distintas, trés fazem parte da Unidade X (Linhas X1, X2 e X3) e outras trés da
Unidade Y (Linhas Y4, Y5 e Y6). Depois de vazadas, as pecas passam pelo processo de
resfriamento, desmoldagem e entdo pelo processo de limpeza, para a remocdo da areia
restante. Ainda se faz necessario um acabamento mecénico para remoc¢ao de rebarbas e outras

imperfei¢cdes que possa haver nas pegas. Para as pecas provindos das linhas da Unidade X
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existe ainda um tratamento térmico, seguido por usinagem ou roscagem. Ao final do

processo, os produtos de toda a industria passam por inspe¢do, embalagem e expedicéo.

Figura 3: Processo de vazamento do ferro nos moldes. Fonte: Disa, 2009

De uma forma geral, os procedimentos expostos acima ocorrem em tempo continuo,
24 horas por dia, paralisando apenas nos finais de semana, para realizacdo da manutencao. A
Figura 4 ilustra o fluxo das operagdes citadas acima. As Tabela 3A e Tabela 3B listam as
operacdes unitarias do fluxograma, identifica os poluentes emitidos e qual equipamento de
controle € utilizado, caso houver.

Como pode ser observado na Tabela 3A e Tabela 3B, nem todas as operacdes
geradoras de poluentes sdo obrigatoriamente assistidas por algum equipamento de controle.
Estas emissdes em conjunto com outras emissoes do tipo area, sdo chamadas fugitivas. Existe
um plano de a¢do em andamento para minimizar e até cessar estas emissdes, no entanto, este
estd baseado em experiéncias da fabrica e ndo no monitoramento de emissdes fugitivas. As
emissdes fugitivas de toda industria, somadas as emissoes das chaminés, sdo responsaveis

pela alteragdo da qualidade de ar do entorno da Fabrica.
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FLUXOGRAMA DA FUNDIGAQ

Matérias Primas

Resina
Sistema Primario
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Figura 4: Fluxograma das operacgdes unitarias da Fundicio.
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» Alimentacdo da Matéria Prima e Combustiveis

Os 57 tipos de materiais consumidos na Fundi¢do foram organizados em nove grupos
de maior peso: sucata de ferro, ferro gusa, elementos de liga, carburante, carvao coque, areia
nova, resina, p6 de carvdo e bentonita. Deve-se dar destaque ao carvdo do tipo coque,
combustivel fossil composto principalmente por carbono, cinzas (6xidos de minerais) e
pequenas quantidades de enxofre e compostos volateis.

No processo de fusdo sdo utilizados basicamente: sucata de ferro, ferro gusa,
carburantes e outros elementos de liga. Estes sdo inseridos no sistema junto com o carvao
coque, quando existente, através de containeres de carga, chamados de skip, no caso do
Cubilé da Unidade X e de paneldes de carga, no processo da Unidade Y. No processo de
moldagem sdo fabricados caixas de moldagem e machos. A “areia verde” utilizada nas caixas
de moldagem ¢ constituida de areia (recirculada), p6 de carvao e bentonita. Os machos sdo
constituidos de areia nova e resina.

A Tabela 4A e Tabela 4B apresentam os oito maiores grupos de matérias-primas € o
combustivel comumente encontrados na Fundicdo, relacionados com o tipo, tempo e controle

do carregamento, bem como taxa média de alimentacao.
» Producdo

As diferentes unidades produtivas apresentam taxas de producdo diferenciadas,
sabendo que o processo ¢ continuo, ¢ coerente pensar que para a maioria dos processos as
taxas de produgdo variam nas mesmas propor¢des. No entanto, na pratica existem situagoes
em que alguns processos estdo produzindo a todo vapor, enquanto outros estdo com baixa
atividade.

No ano de 2008, foram produzidas 19.200 toneladas de pecas na Unidade X, enquanto
na Unidade Y foram produzidas 45.300 toneladas de pecas. Este valor ndo representa
necessariamente a atividade de cada uma das Unidades. Cerca de 60% do ferro fundido no

Forno Cubil6 da Unidade X, é destinado a abastecer os Fornos de Inducdo da Unidade Y.
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» Capacidade nominal

O Forno Cubil6 da Unidade X trabalha com uma capacidade nominal, ou maxima, de
24 t/h, enquanto os quatro Fornos Elétricos de Indugéo juntos, Unidade Y, podem chegar a
produzir 20 t/h, incluindo o ferro proveniente da Unidade X.

Na Unidade Y, o sistema de preparacdo de areia e as operagdes de desmoldagem e
quebra de canais operam em sua capacidade méaxima quando as trés linhas estdo em
atividade. Isso ocorre no turno da manha, principalmente. Na Unidade X, atualmente, as trés
linhas de produg¢@o ndo operam ao mesmo tempo, sendo possivel afirmar que durante a
maxima atividade dos sistemas de preparacdo de areia, desmoldagem e quebra de canais da
Unidade X, apenas as linhas X1 e X2 estdo operando. As maquinas de limpeza e acabamento,

se em operacao, trabalham numa faixa de producdo continua.
4.1.2 Etapa 2: Descricao dos Sistemas de Controle de Poluentes

Entre as unidades geradoras de poluentes, aquelas que apresentam maior potencial
poluidor sdo providas de sistemas de controle. Estes sdo responsaveis por captar as emissdes
na fonte e direciond-las para os equipamentos de controle de poluentes (ECP). Estes
equipamentos removem os contaminantes do fluxo gasoso e emitem o ar limpo para a
atmosfera. A Tabela 5 lista todos os sistemas de controle de poluentes da Empresa ¢ as

operagdes unitarias assistidas por estes. Os sistemas estao ilustrados nas Figura 5 a Figura 13.

Tabela 5: Identificacio e vazio dos sistemas de controle de poluentes

N°de
Unidade | sistemas de Operagdo ECP
controle
01 Exaustdo do Forno Cubil6 Filtro de mangas
02 Preparacao de areia e desmoldagem Linha X3 Lavador Venturi
X 03 Desmoldagem Linhas X1 e X2 Lavador Venturi
04 Maquina de limpeza Pangborn Filtro de mangas
05 Maquina de Limpeza Rotojato Filtro de mangas
06 Exaustdo dos Fornos Elétricos de Indugao Ciclone e Filtro
de mangas
Preparacao de areias, quebra de canais ¢ Ciclone e Filtro
07
Y desmoldagem de mangas
08 Maquina de limpeza Y5 Filtro de mangas
09 Acabamento Y5/ Maquina de limpeza Wheelabrator | Filtro de mangas
10 Acabamento e maquina de limpeza Y6 Filtro de mangas
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Figura 5: Sistema de Controle de Poluentes n” 01.  Figura 6: Sistema de Controle de Poluentes n° 02.

Figura 9: Sistema de Controle de Poluentes n° 05. Figura 10: Sistema de Controle de Poluentes n° 06.
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Figura 11: Sistema de Controle de Poluentes n° 07.  Figura 12: Sistema de Controle de Poluentes n° 09.

Figura 13: Sistema de Controle de Poluentes n° 08 e 10.

» Equipamentos de controle de poluentes (ECP)

Mesmo contendo poluentes semelhantes, os efluentes gasosos das diferentes unidades
operacionais possuem diferentes caracteristicas. A temperatura, umidade e granulometria dos
poluentes sdo parametros decisivos no planejamento dos sistemas de controle de poluentes.
Para adequar-se as especificidades dos efluentes, diferentes tipos de ECP sdo utilizados na
Fundicdo. Estes equipamentos podem estar trabalhando de forma individual ou combinada,
em série ou paralelo.

O poluente de maior importancia nas industrias de fundi¢do ¢ o material particulado
(MP). A Resolu¢do CONAMA 382/06 ¢ Resolucdo SEMA 054/06 reforcam esta afirmagéo

ao estabelecer que, para a categoria de fundi¢des e industrias metalirgicas, serdo
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estabelecidos padrdes de emissdo apenas para os materiais particulados. Nos sistemas de
controle implantados na Fundi¢do sdo encontrados ECP com diferentes mecanismos de coleta
de MP. Basicamente, podemos citar:

e Filtro de mangas;

e Coletores umidos (Lavadores tipo Venturi);

e Ciclones.

A Tabela 6 identifica os equipamentos de controle encontrados na Fundigdo, fornece

alguma caracteristica construtiva, fabricante, vazdo de projeto e concentragdo final de
poluentes garantida pelo fabricante. Para os sistemas onde existe mais de um tipo de ECP

(sistemas de numero 06 e 07), a tabela indica a seqiiéncia e disposi¢do dos ECP.
» Eficiéncia indireta

Foi possivel calcular a eficiéncia em alguns sistemas de controle, utilizando o valor
estimado da massa de poluentes que entra no sistema e o valor conhecido de massa de
poluentes retido nos equipamentos coletores. Os valores utilizados pertencem a série de
dados do periodo de margo a setembro de 2009, e podem ser observados na Tabela 7.

Com o fim de verificar se a eficiéncia indireta dos equipamentos esta de acordo com a
eficiéncia real do ECP, sugere-se que, nas chaminés onde for possivel, seja realizada uma

amostragem antes e depois da ECP.
» Parametros operacionais

Os pardmetros operacionais de um sistema de controle de poluentes agem como
indicadores do bom funcionamento deste. A determinagdo de faixas de trabalho dos
parametros garante a boa conservagdo e funcionamento do sistema.

O monitoramento da perda de pressdo, ou de carga, de um ECP, auxilia no
diagnostico das condigdes operacionais do equipamento. O funcionamento dentro da faixa
garante que o ECP encontra-se em bom estado e que a vazdo de captura ndo estd sendo
comprometida por este. Vale lembrar que embora nido se possa monitorar as chaminés

continuamente ainda podemos monitorar os ECP.
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As perdas de cargas sdo medidas em mandmetros ou pressostatos, instalados na
entrada e saida dos lavadores de gases e filtros manga de cada sistema. A leitura ¢ realizada
trés vezes ao dia, embora alguns equipamentos possuam sistemas de controle continuo,
através de medicdes telemétricas. As faixas de trabalho podem ser observadas na Tabela 16,
no Anexo A.

No caso de sistemas providos de filtros manga, a temperatura ¢ monitorada quando os
efluentes gasosos atingem valores maiores que 130° C (méxima admitida pelo material —
poliéster- que constitui a manga), isto ocorre no Forno Cubild apenas (Sistema de controle
01). Neste sistema sdo monitoradas as temperaturas na entrada e saida do resfriador de gases

A Tabela 17, do Anexo A, indica as temperaturas padrdo e maxima admitidas para
cada tempo (inicio, meio e final de fusdo) do forno Cubild, medidas na entrada e saida do
resfriador de gases.

O Sistema de controle de poluentes da preparacao de areias da Unidade Y (Sistema de
controle nimero 07) ¢ um caso particular. Este ¢ provido de filtros do tipo manga, ECP
incompativel com o efluente imido encontrado neste sistema. Para tanto, torna-se necessario
manter o sistema todo aquecido para evitar a condensagdo da dgua. O monitoramento da
temperatura ¢ realizado em varios pontos do sistema de exaustdo. A Tabela 18, do Anexo A,
identifica os instrumentos de medigao utilizados, a fungdo de cada um deles e a temperatura

com a qual o sistema deve operar.
» Plano de Inspe¢do e Manutengdo

Os sistemas de controle de poluicdo devem ser constantemente vistoriados a fim de
garantir o seu funcionamento de acordo com o estipulado em projeto. A Fundi¢do possui um
plano de manuten¢do e limpeza dos equipamentos que ¢ aplicado desde a captagdo dos
poluentes até a destinacao final destes. Sao vistoriados tubulagdes, equipamentos de controle
da poluicdo e ventiladores. O Plano de Inspecdo e Manutengdo dos Equipamentos de

Controle Ambiental encontra-se no Anexo B.
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4.1.3 Etapa 3: Levantamento dos Aspectos legais e institucionais

Os limites maximos de emissao estdo estabelecidos em funcao da classificacdo do uso
pretendido. Dentro da Resolucdo CONAMA 382 de 2006, a industria de fundi¢do de ferro
estaria enquadrada na categoria de Industria Sidertrgica Integrada e Semi-integrada. Entre as
unidades de fontes de emissdo contempladas nesta categoria, a Aciaria Elétrica é a unica
atividade encontrada na Empresa. O limite de emissdo para esta atividade é de 50 mg/Nm’.

Para a Resolucdo SEMA 054 de 2006, existe uma categoria denominada Fundi¢do de
Metais. O artigo 27, item “a”, determina que as fontes de emissdo devam ser equipadas com
sistema de captacdo de gases dotado de sistema de remogdo de poluentes na saida do qual a
emissdo de MP total ndo ultrapasse a concentragdo de 50 mg/Nm”.

O Decreto n° 14.250/81, de Santa Catarina, estabelece padrdes somente para emissdes
visiveis (fumaga negra em termos de Densidade Colorimétrica). Por este decreto fica proibida
a emissdo de fumaga negra, por parte de fontes estacionarias, com densidade colorimétrica
superior ao padrdo I da Escala Ringelmann. Embora este decreto se aplique a todas as
emissOes em fontes fixas, estd desatualizada em relacio a CONAMA 382/06 ¢ SEMA
054/06.

Tanto a Resolugdo CONAMA 382/06, como a SEMA 054/06, concordam que o
padrio de emissdo sera atendido quando a média aritmética de trés amostras, realizadas
dentro da mesma campanha, atender aos limites de emissdo determinados.

A Resolucdo CONAMA 382/06 estabelece que no caso especifico da analise de
materiais particulados, deverd ser adotada a metodologia proposta pela norma NBR 12019,
ou NBR 12827, ou outro método equivalente, desde que aceito pelo 6érgao ambiental.

Quanto a apresentagao de relatorios, a Resolugdao 382/06 determina que o resultado
das medi¢des deve ser apresentado em relatdrio com periodicidade definida pelo 6rgao
ambiental licenciador. Este relatorio deve contemplar todos os resultados da medigdo, as
metodologias de amostragem e andlise, as condi¢des de operagdo do processo, incluindo tipos
e quantidades de combustivel e/ou insumos utilizados.

Existem varias normas que devem ser atendidas durante o planejamento e analise das
amostras em chaminé. Este plano de monitoramento, além das Resolugdes citadas acima, tem
como referéncia normas da CETESB e ABNT para procedimentos ¢ métodos de ensaio

citados na Tabela 8.
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Tabela 8: Normas para procedimentos e métodos de ensaio.

. NORMAS
PROCEDIMENTOS E METODO DE ENSAIO CETESB ABNT

Planejamento de Amostragem em Dutos e Chaminés de Fontes i NBR 10700 -
Estacionarias Jul/1989a

D : : 1L9.225- | NBR 12019 -
Determinacao De Material Particulado. Mar/95 Dez/1990a
Analise de Gases de Combustdo Através do Aparelho Orsat. L9.210 - -

Out/90

D 1L9.221 — | NBR 10701
Determinacao dos Pontos de Amostragem. Tul/90 Jul/1989b

o . N 1L9.222— | NBR 11966 -
Determinacao da Velocidade e Vazao dos Gases. Mai/92 Jul/1989d
Determinacdo da Massa Molecular Seca e do Excesso de Ar do L9.223 — | NBR 10702-
Fluxo Gasoso. Jun/92 Jul/1989¢

o . 1L9.224 — | NBR 11967-
Determinagdo da Umidade dos Efluentes Ago/93 Jul/1989
Determinacio de Diéxido de Enxofre e de Névoas de Acido 1L9.228 — | NBR 12021
Sulfurico e Trioxido de Enxoftre. Jun/92 — Dez/1990b
Calibracao dos Equipamentos Utilizados na Amostragem de E16.030 | NBR 12020
Efluentes. Mai/95 — Abr/92
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4.2  MONITORAMENTO DE EMISSOES EM CHAMINES

4.2.1 Determinac¢ao das Chaminés

A Fundig@o possui aproximadamente 30 chaminés. Algumas destas correspondem a
sistemas de ventilagdo local, voltadas a garantir o conforto dentro da fabrica, enquanto outras
correspondem a exaustdo de sistemas de alta capacidade poluidora.

Nesta campanha serdo monitoradas as chaminés correspondentes as operagdes de
maior potencial poluidor. Sdo as chaminés verticais procedentes dos sistemas de controle de
polui¢do, descritos no item 4.1.2.

O layout da Fundigdo, Figura 14, indica a localizacdo das chaminés que serdo

monitoradas. A Tabela 9 identifica cada uma das chaminés e fornece suas dimensaes.

FUNDICAO

:I I 1I5 I ? 1 +I5 _$_1ﬂ
Escala 1:1500
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Figura 14: Layout da Fundic¢io - Localizacio das chaminés amostradas.
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4.2.2 Determinacao dos Parametros Analisados

O levantamento preliminar a respeito das operagdes, matérias-primas e combustiveis
utilizados deu condig¢des para estimar os tipos de contaminantes emitidos em cada chaminé e,
portanto, estabelecer quais parametros devem ser analisados.

No processo de fusdo, a queima do carvdo coque e das impurezas contidas na sucata
de ferro gera compostos organicos volateis (COV), dioxido de enxofre (SO,) e tridoxidos de
enxofre (SO3). Neste plano optou-se por monitorar a emissao de COV e dos gases SO, e SO3
apenas na chaminé procedente do Forno Cubil6. Esta escolha justifica-se pela presenca do
combustivel e pela quantidade de sucata fundida neste forno. A concentracdo de NOx sera
analisada nas chaminés dos sistemas de fusdo dos Fornos Cubil6 e Elétricos de Indug@o.

Analisando o processo produtivo, espera-se que as concentragdes de CO e CO; sejam
baixas para todas as chaminés, exceto para os processos de fusdo. Ainda assim, estes
parametros serdo analisados em todas as chaminés, servindo de apoio para o calculo de outros
parametros.

A concentracdo de materiais particulados sera avaliada em todas as chaminés. Além
de quantificar os materiais particulados, nas chaminés dos processos de fusdo (nimeros 01 ¢
06), as amostras dos filtros serdo enviadas a um laboratorio externo para analise do trago de

metais.
4.2.3 Métodos de analise

Para determinar a concentracdo dos gases de combustdo emitidos pelas chaminés sao
utilizados dois equipamentos diferentes: Orsat e Tempest, ambos certificados pelo o6rgdo
ambiental. A concentragdo de NOx ¢ determinado com o analisador Tempest. A massa de
material particulado e as concentragdes de SO, e SO; emitidos sdo determinadas utilizando o
equipamento CIPA. A andlise dos metais presentes nas amostras de material particulado sera
realizada por espectrometria de massa por plasma induzido (ICP-MS) ou outro procedimento
semelhante. Os COVs serdo coletados na chaminé por um laboratorio externo, a amostra sera
analisada por cromatografia gasosa (CG).

Na Tabela 1lestdo identificados os pardmetros analisados em cada chaminé e o
método utilizado.

O ORSAT (Figure 15) ¢ um equipamento desenvolvido para andlise de gases de

combustdo. E utilizado para determinagdo da concentracdo de didoxido de carbono, oxigénio e
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monoxido de carbono em amostras de ar. E um método recomendado pela norma técnica da

CETESB 19.210, onde constam todos os procedimentos analiticos que devem ser seguidos.

Figure 15: Equipamento de medig¢do Orsat.

O Tempest (Figura 16) ¢ um analisador de gases produzido pela Empresa Telegran.
Determina a concentragdo de CO, O,, CO, (calculado), NO/NOx e SO,, diretamente em
chaminé, sem retirada de amostras, fornecendo leitura em tempo real. O modelo utilizado
sera o Tempest 100. O procedimento de analise ¢ simples ¢ pode ser consultado no manual
fornecido pelo fabricante. Possui desvantagens em relagdo ao ORSAT, devido a sua faixa de
detecgdo de CO ser abaixo de 10.000 ppm. Uma descricdo mais detalhada das faixas de

detecgdo do aparelho pode ser observada na Tabela 10.

Tabela 10: Especificacdes do Analisador Tempest.

ESPECIFICACOES DO TEMPEST
Parametro Faixa de deteccdo Resolugdo
NOx 0-200 ppm 1 ppm
CO 0-10.000 ppm 1 ppm
CO, 0-99,9% 0,10%
0, 0-25% 0,10%

Fonte: Catalogo Tempest- Telegran gas monitoring.

O CIPA- Coletor Isocinético de Poluentes Atmosféricos (Figura 17) permite
monitorar temperatura, velocidades, pressdes ¢ vazdes de forma constante, ajustando a vazio
periodicamente de modo a garantir a amostragem isocinética, ou seja, velocidade de captura
do efluente igual a velocidade do gids na chaminé. Este aparelho permite determinar a

umidade, massa molecular na base seca ¢ emissdo de material particulado, SO, ¢ SO;. O
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limite de detecg@o deste equipamento ¢ varidvel, havendo diversos artefatos para aumenta-lo

quando necessario.

Figura 17: Equipamento CIPA - Coletor Isocinético de Poluentes Atmosféricos. Fonte: Energética Ltda.
Os procedimentos analiticos utilizados nas analises realizadas com os aparelhos CIPA
e ORSAT seguem as diretrizes das normas citadas no item 4.1.3. Para utilizagdo do Tempest
existe um documento de circulagdo interna na Empresa, baseada no manual do fabricante.
A Tabela 11expde os parametros analisados e métodos que serdo utilizados para cada

chaminé monitorada.
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Tabela 11: Parametros analisados e métodos utilizados.

Lab. Interno Lab. Externo
Chaminé Operacao
mp | CO-COe o 50:¢ | Memis | cOV
0, SO,
01 | Exaustdo do Forno Cubilo CIPA | ORSAT | TEMPEST | CIPA |ICP-MS'| CG?
Preparagdo de areia e
02 desmoldagem Linha X3 CIPA | TEMPEST i i i )
03 Desmoldagem Linhas X1 e X2 | c[pA | TEMPEST } - - -
04 Maquina de limpeza Pangborn | c[pA | TEMPEST . } - -
05 Maéquina de Limpeza Rotojato | c[pA | TEMPEST } } - -
Exaustio dos Fornos Elétricos
06 o CIPA | TEMPEST | TEMPEST - ICP-MS' -
de Indugao
Preparagdo de areias, quebra
07 . CIPA | TEMPEST - - - -
de canais e desmoldagem
08 Maquina de limpeza Y5 CIPA | TEMPEST i, ; - -
Acabamento Y5/ Maquina de
. IPA | TEMPEST - - - -
09 limpeza Wheelabrator ¢ S
10 Acabamento e maquina de CIPA | TEMPEST i i i i
limpeza Y6

' Espectrometria de massa por plasma induzido

? Cromatografia gasosa

4.2.4 Pontos de amostragem

Utilizando os dados construtivos de cada chaminé e as instrugdes da NBR 10701,

foram determinadas as se¢des transversais de onde serdo retiradas as amostras para analise.

A Tabela 12 identifica a localizacdo da secdo transversal de analise, classifica-a em

ideal ou aceitavel e indica o numero de pontos que devem ser utilizados para retirada da

amostra ¢ determinacdo da velocidade dos gases na chaminé.

O numero minimo de pontos dentro da secdo transversal deve ser dividido em dois

eixos perpendiculares. A posicao exata de cada ponto deve ser verificada na norma CETESB

L9.221 ou NBR 10701.
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4.2.5 Infra-estrutura das Chaminés

As chaminés foram analisadas a fim de determinar se possuiam infra-estrutura para a
realizacdo da amostragem e se esta se enquadrava nos critérios estabelecidos pela NBR
10700. Foram estabelecidas algumas modificacdes que devem ser realizadas nas chaminés e
plataformas a fim de adequa-las a norma vigente.

Nas chaminés de nimero 01 e 07, provenientes dos sistemas de exaustdo do Forno
Cubild e Preparagdo de areias Y, respectivamente, ja existe toda infra-estrutura necessaria,
inclusive flanges de amostragem instalados, enquadrando-se no que ¢ estabelecido pela
norma NBR 10700. Na chaminé de nimero 06, Fornos Elétricos de Inducao, existe infra-
estrutura, no entanto com o fim de adequar-se ao determinado no item 554.2.4, sugere-se a
alteragdo desta.

Para realizar as amostragens dos sistemas 04, 05, 08 e 10, serdo utilizadas plataformas
moveis, da Empresa Dpeso, modelo 2630 ES (Figura 18). O uso destas plataformas exclui a
necessidade de escadas de acesso e dispositivos de i¢amento. Também ndo havera
necessidade de fonte de energia, pois serd utilizada uma extensdo de 25 metros (corddo

umbilical) para o equipamento de amostragem CIPA.

Figura 18: Plataforma elevatoria. Fonte: Dpeso.

Para as chaminés de numeros 02, 03 e 09, estdo previstas a construgdo de todos os
itens citados na NBR 10700: plataforma, escada de acesso, dispositivo de icamento e

protecdo contra condig¢des adversas, além de flanges de amostragem.
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A adequacdo das chaminés, quando necessaria, foi solicitada & Empresa, sendo que o

prazo estabelecido para conclusdo destas ndo deve ultrapassar a data da realizagdo da

amostragem (ver Anexo C).

4.2.6 Condicoes durante a amostragem

Para garantir a representatividade da amostragem, foram estabelecidas algumas

condicdes de funcionamento que deverdo estar sendo atendidas no momento da coleta. A

amostragem deve ser realizada quando a atividade da respectiva chaminé estiver funcionando

de acordo com as faixas determinadas na Tabela 13. O funcionamento dentro da faixa garante

que o sistema de controle ambiental esteja operando numa capacidade proxima a maxima.

Para fins praticos, no primeiro ano de implementa¢do deste plano deve ser utilizado o valor

maximo da faixa de trabalho indicada na Tabela 13.

Tabela 13: Condicdes do sistema produtivo durante a realizacio da amostragem.

CONDICOES DO SISTEMA PRODUTIVO DURANTE A AMOSTRAGEM

Unidade | Chaminé Operacao Faixa de Trabalho
01 Exaustdo do Forno Cubil6 Fundindo de 19 a 24 t/h
Preparacdo de areia e . .
02 desmoldacem Linha X3 Operando com as 3 linhas ou Linhas
S X1 e X2. Realizando entre 280-300
X 03 Desmoldagem Linhas X1 e X2 misturas tipo batelada por hora.
04 Maquina de limpeza Pangborn A maquina de 11mpez~a Pangborn
deve estar em operagao.
05 Maquina de Limpeza Rotojato Todas as 5 fmaquinas de limpeza
devem estar funcionando.
06 ExausNtao dos Fornos Elétricos de Fundindo de 16 a 20 t/h
Indugéo
07 Prep aragao de areias, quebra de Operando com as 3 linhas.
canais e desmoldagem
08 Méquina de limpeza Y5 Maquina de limpeza da Linha Y5
\% operando normalmente.
Acabamento Y5/ Méquina de Maqul.na.de limpeza Wheelabrator e
09 . esmeris linha Y5 operando
limpeza Wheelabrator
normalmente.
10 Acabamento ¢ maquina de Maquina de limpeza e esmeris da
limpeza Y6 Linha Y6 operando normalmente
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Os parametros operacionais (Anexo A), como perda de carga e temperatura, devem
estar trabalhando dentro das faixas previstas. Além disso, a equipe da manutengdo deve ser
consultada a fim de garantir que a manutencdo do sistema de controle esteja sendo realizada
como determinado no Plano de Manutengdo e Inspecdo (Anexo B). Deve-se verificar se
houve troca de todas as mangas num periodo de trés meses anteriores a data da amostragem.
Todas as amostragens deverdo ser acompanhadas de um técnico de seguranca e um bombeiro.
Fica obrigatorio o uso de equipamentos de protecao.

Com o fim de verificar se as condigdes dos equipamentos estdo sendo atendidas
conforme determinado acima, recomenda-se que seja utilizada uma ficha de campo. Esta
ficha deve ser devidamente preenchida antes da amostragem. Para o preenchimento da ficha
devem ser realizadas entrevistas com a equipe de manutengdo e com o setor responsavel pela
operacdo dos equipamentos assistidos pelo sistema de controle de poluentes que estara sendo
amostrado. A ficha de campo e a orientagdo de preenchimento encontram-se no Anexo C. E
preciso lembrar que, embora todas as operagdes analisadas na ficha correspondam a atividade
normal da industria, € necessario evitar que uma situagdo atipica, ¢ ndo representativa do

processo, seja amostrada erroneamente.
4.2.7 Cronograma

A determinacdo do cronograma de amostragem nao foi especificada por data, mas por
semana. Esta organiza¢do permite maior flexibilidade para o técnico do laboratorio,
permitindo contornar situacdes adversas. Durante a semana determinada, todos os pardmetros
daquela chaminé devem ser analisados, totalizando trés medi¢des de cada um. O cronograma

construido encontra-se na Tabela 14.
4.2.8 Preparacio de Relatorios

A apresentagdo dos dados obtidos em amostragem sera feita por meio de um relatério.
Este deve ser apresentado anualmente ao 6rgdo ambiental, diretoria da empresa e estar
acessivel a outras geréncias. Um exemplo de relatério que deve ser emitido pelo laboratdrio
da Empresa encontra-se no Anexo E, este modelo sera utilizado para circulagdo interna,

posteriormente dando origem ao relatorio que devera ser enviado ao 6rgdo ambiental.
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4.3 MONITORAMENTO DE EMISSOES FUGITIVAS

Visto que alguns dos processos geradores de poluentes atmosféricos ainda ndo sdo
assistidos por sistemas de exaustdo, optou-se por realizar o monitoramento destes e de outras
emissdes fugitivas, paralelamente ao monitoramento em chaminés. Cabe lembrar que as
medicdes realizadas neste monitoramento nao possuem valor legal, servem apenas para obter

aproximacdes.
» Pardametros Analisados

Os processos potencialmente geradores de emissdes fugitivas s@o o vazamento,
resfriamento, macharia e fusdo. Estes processos emitem principalmente materiais
particulados. A composicdo do material particulado ¢ varidvel, podendo apresentar areia
(quartzo e silica), cinzas e fumos metalicos. No monitoramento de emissoes fugitivas, serdo

analisadas as concentragdes de material particulado e metais.
» Métodos de monitoramento

O monitoramento das emissdes fugitivas seguird duas linhas diferentes: (1)
monitoramento do telhado, recomendado pela US EPA e (2) analise da qualidade do ar
interno da fabrica.

O monitoramento do telhado, recomendado pela US EPA (1993), ¢ utilizado para
estimar as emissoes de uma edificacao. Em cada abertura onde exista emissdo de poluentes
devem ser mensuradas as concentragdes e velocidades dos fluxos de ar. Essas medi¢des nao
precisam, necessariamente, ser realizadas em condi¢des isocinéticas. A velocidade do vento
pode ser medida com um anemometro enquanto a concentracdo de contaminantes no ar pode
ser obtida succionando uma amostra pequena de ar na se¢do do orificio em questdo. A
vantagem deste método € possibilitar a determinagdo de uma taxa aproximada de emissao.

O monitoramento da qualidade do ar interno da fabrica consiste em medir a
concentragdo de contaminantes no ar ambiente de pontos especificos. Estes pontos sdo
escolhidos proximo as fontes de emissdo, em diferentes alturas. Além disso, sera realizada
uma analise do ar externo a edificacdo da fabrica, a fim de comparagao.

O método utilizado para coletar a amostra do ar ambiente, utilizado nas duas linhas de
monitoramento descritas acima, sera o proposto pela NBR 12085 — Coleta de

Aerodispersoides por Filtragdo. A determinagao da concentracdo de materiais particulados
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contidos na amostra sera realizada por analise gravimétrica enquanto a analise de metais sera
realizada por espectrometria de massa por plasma induzido (ICP-MS) ou outro procedimento

semelhante.
» Distribui¢do dos Pontos de Monitoramento

Para 0 método de monitoramento de telhado, serdo analisados todos os orificios
localizados no telhado onde possivelmente esta havendo emissdo de poluentes. Visto que a
concentracdo de poluentes pode variar nas aberturas maiores, devem ser analisados varios
pontos dentro da mesma secao.

Para a analise da qualidade do ar interno da fabrica foram determinados alguns pontos
de amostragem, proximos as fontes geradoras. A Tabela 15 enumera os pontos e identifica as
operacgoes de influencia. Para cada uma das localidades deverdo ser retiradas amostras para 3

alturas, em relacdo ao chao da fabrica. A Figure 19 ilustra a distribui¢do dos pontos.

Tabela 15: Emissoes Fugitivas - Pontos de monitoramento da qualidade do ar.

REDE DE MONITORAMENTO DE EMISSOES FUGITIVAS
Nurner.o do Operacdes de maior contribuicdo de emissdes Alturas
Monitor
1 Vazamento e resfriamento da Linha X1. 1,6 4 8
2 Vazamento e resfriamento da Linha X2. 1,6 4 8
3 Vazamento e resfriamento da Linha X3. 1,6 4 8
4 Vazamento e resfriamento da Linha Y4. 1,6 4 8
5 Vazamento e resfriamento da Linha Y6. 1,6 4 8
6 Vazamento e resfriamento da Linha YS5. 1,6 4 8
7 Produgdo de machos 1,5 4 6
8 Ambiente dos misturadores de areia Unidade Y 4 7 -
9 Ambiente dos misturadores de areia Unidade X 4 7 -
10 Acima dos Fornos Elétricos de Inducgao 3 5 10
11 Forno Cubilo, regido do Forno holding 3 5 10
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Escala 1:1500

Figure 19: Layout da fabrica — Localizacdo dos pontos de monitoramento de emissdes fugitivas.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho propés um planejamento do monitoramento de emissdes
atmosféricas em uma industria de fundigcdo de ferro. A utilizagdo correta deste plano pode
trazer grandes beneficios a reducdo da poluicdo do ar, promovendo a melhoria da qualidade
ambiental da Industria.

A implementacdo do Plano promovera a adequagcdo do monitoramento de emissdes e
estimulard uma participagdo mais ativa dos gestores de meio ambiente na avaliagdo dos
sistemas produtivos e de controle de poluentes.

A realizagdo do levantamento preliminar possibilitou a organizacdo e entendimento
dos processos e operagdes que influenciam na geracao de poluentes atmosféricos. Uma vez
esclarecidos os processos geradores de efluentes gasosos, foi possivel determinar como sera
feito o monitoramento de emissdes atmosféricas da Fundigéo.

A implementagdo deste plano fornecera dados valiosos para avaliagdo dos sistemas de
controle de poluentes e determinagdo de taxas de emissdo para as unidades produtivas. Os
dados gerados poderdo ser utilizados por outros setores da industria para o planejamento de
acoes de melhoria da eficiéncia do processo.

Embora, para o Estado de Santa Catarina, ainda ndo seja obrigatdria a apresentagdo do
Plano de Monitoramento de Emissdoes Atmosféricas, este trabalho pode ser modificado a fim
de enquadrar-se como um documento de apoio para o 6rgdo ambiental na avaliacdo dos
relatorios. O modelo de Plano de Monitoramento de Emissoes criado servira de exemplo para

a construgdo deste em outras unidades da mesma Empresa.
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6 RECOMENDACOES FINAIS

Os resultados do monitoramento das chaminés que serdo obtidos depois da aplicacdo

deste plano combinados com as informagdes preliminares levantadas neste trabalho, poderdo

ser utilizadas para realizar os seguintes estudos:

Quantificacdo da perda de material de valor economico e energia (calor), com o fim

de avaliar a viabilidade de recuperagdo dos mesmos.

Avaliacdo do funcionamento dos sistemas de exaustdo através da comparagdo das

vazdes de projeto com aquelas medidas em chaminé.

Determinar as eficiéncias indiretas de todos os equipamentos de controle. Verificar se
os equipamentos estdo de acordo com o garantido pelo fabricante. Se possivel,
monitora-las a fim de verificar se alguma alteracdo no processo industrial esta
impactando de forma negativa o funcionamento dos sistemas de controle de

poluentes.
Estabelecer um fator emissao/produgdo. Este fator pode ser utilizado na analise do
ciclo de vida dos produtos, na constru¢do de um inventario e até mesmo no

dimensionamento de outros sistemas de controle.

Visto que as operacdes na Empresa sdo bastante dindmicas, havendo constantes

modificacdes na planta, no tipo de matéria-prima e redimensionamento dos sistemas de

controle, ¢ altamente recomendavel que este Plano de Monitoramento de Emissdes

Atmosféricas seja constantemente revisado.
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ANEXOS

ANEXO A — FAIXAS DE TRABALHO DOS PARAMETROS
OPERACIONALIS DOS SISTEMAS DE CONTROLE DE POLUENTES.

ANEXO B — PLANO DE INSPECAO E MANUTENCAO DOS SISTEMAS
DE CONTROLE DE POLUENTES DA FUNDICAO.

ANEXO C — FICHA DE CAMPO PARA ANALISE DAS EMISSOES EM
CHAMINE E INSTRUCAO DE PREENCHIMENTO DA FICHA DE
CAMPO.

ANEXO D - CRONOGRAMA DE AMOSTRAGEM DA FUNDICAO.

ANEXO E — MODELO DE RELATORIO DA ANALISE DESCONTINUA
DE EMISSOES DAS CHAMINES DA FUNDICAO.
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ANEXO A — FAIXAS DE TRABALHO DOS PARAMETROS
OPERACIONALIS DOS SISTEMAS DE CONTROLE DE POLUENTES.
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Tabela 18: Parametros operacionais do sistema 07.

PARAMETROS OPERACIONAIS — TEMPERATURA SISTEMA 07

Instrumento de medicao Local Faixa de Trabalho

Termopares/Transdutores Parede das moegas do filtro 55a65°C

Termopares/Controladores Ar do ramal tambor Disacool ¢ 50 °C

Hansohoff

Termopares/Controladores | Camara do aquecedor ramal Disacool <200 °C
Termopares/Controladores | Ar do ramal leito fluidizado 60 °C
Termopares/Controladores | Camara aquecedor leito fluidizado <200 °C
Termopares/Transdutores Mancais dos ventiladores <85 °C

Fonte: Instrugdo de Trabalho 012 EFA
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ANEXO B — PLANO DE INSPECAO E MANUTENCAO DOS SISTEMAS
DE CONTROLE DE POLUENTES DA FUNDICAO.
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Tabela 19: Plano de Inspe¢io e Manutencido dos ECP do Sistema de controle 01

PLANO DE INSPEGAO E MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL -
SISTEMA DE CONTROLE 01

INSPECIONAR ACOES QUANDO NECESSARIO Frequéncia
Tubulagoes
- Furos e entradas de ar falso nas tampas e corpo das coifas de - Manutencédo do corpo e das tampas das coifas, portas de inspecdo, juntas de semanal
captagdo, juntas de dilatagdo, e portas de inspecdo dilatagdo, etc
- Presenca de tubulagfes danificadas (furos, tubulagéies amassadas, | - Manutengdo das tubulacdes para evitar entradas de ar falso ou aumento da perda |
portas de inspecdo sem travamento, etc) de carga do sistema. semana
- Actimulo / decantagdo de material particulado nas tubulagdes, - Limpeza das tubulaches semanal
plenuns de entrada e saida P ¢
- Funcionamento d.ns cilindros (pistdo, mangueiras, valvulas, bobinas)| Manutego dos cilindros e acessdrios semanal
das tampas das coifas e entradas de ar falso
—Avallaur a situacdo da sustentacdo das coifas de captacdo e - Manutenciio dos sustentagées semanal
tubulacdes
- Inspecédo do refratario das coifas de capatacdo e das tubulacdes = . -
préximas do forna - Manutencéo ou substituicdo do refratario semanal
Resfriador de Gases
- Inspegdo dos feixes de tubos dos trocadores de calor para verificar | Programar manutencio ou troca do feixe semanal
presenca de furos ou entradas de ar falso. g ¢
- Avaliar desgaste das roscas transportadoras - Manutencéo ou substituicdo da rosca transportadora semanal
- Verificar se ha entrada de ar falso na vélvula pendular - Eliminar entrada de ar falso semanal
- !_lmpeza t_:Ia camara superior & tubos do trocadores de calor para - Limpeza da cémara superior & tubos do trocador de calor semanal
evitar entupimento
- Aferigdo dos termopares de entrada e saida do resfriador de gases. | - Realizar afericdo caso necessario
- Limpeza geral do equipamento (moegas, roscas, valvulas, etc) - Realizar limpeza semanal semanal
- Verficar funcionamento dos ventiladores axiais (Polias, correias, Manutenciio das pares necessarios semanal
motores, rolamento, etc) ¢ P
Separador de fagulhas
- Verificar fixagdo / desgaste das aletas do separador de fagulhas - Reforcar fixacdo das aletas ou substituir as mesmas semanal
- Limpeza geral do equipamento (moegas, roscas, valvulas, etc) - Realizar limpeza semanal semanal
- Avaliar se ha entrada de ar falso pela valvula pendular - Eliminar entrada de ar falso semanal
Filtro de mangas
- Desgaste da chapa de impacto ou suportes da chapa de impacto - Manutengdo ou substituigdo das partes com desgaste semanal
- Entrada de ar falso efou dgua de chuva pelas portas ou furos na - Eliminar entradas de ar falso e de dgua de chuva no corpo do filtro de mangas semanal
- Avaliar desgaste das roscas transportadoras - Manutengdo ou substituicdo da rosca transportadora semanal
- Verificar se ha desgaste da rotor da valvula rotativa de modo que Lo .
- Substituicdo do rotor da valula rotativa do filtro
permita a entrada de ar falso no filtro < semanal
- Verificar presenca de gaiolas danificas que possam provocar furos | Substituir gaiolas danficadas semanal
nas mangas
- Verificar presenca de mangas inpregnadas ou furadas que - Troca de mangas furadas ou impregnadas (ldeal que apds 12 a 18 meses seja semanal
provoquem alta perda de carga ou passagem de pd para atmosfera.  |realizada a troca geral do conjunto de mangas do filtro)
- Inspecdo geral das valvula solendides para verificar funcionamento Manutencio ou troca dos componantes com defeito semanal
das bobinas, presenca de vazamento de ar, diafragmas rompidos, etc ¢ P
—\{enﬁcar se ha desgaste dos furos dos tubos injetores. Diametro - Substituigio dos tubos injetores com furos desgastados semanal
projeto = 12 mm
- Ajustar tempos para:
Tempo de sopro (diafragma aberto): 100 ms
- Verificar ciclo de limpeza das mangas e funcionamento dos Intervalo entre pulsos: 10 a 12 seg uinzenal
programadores eletrinicos “* IMPORTANTE: Os pulsos nunca poder&o ocorrer ao mesmo tempo em duas 4
valvulas do mesmo reservatorio pois diminui o rendimento do pulso de
limpeza
I:I-Dl'\ft'\“ot?tlltoramenm & limpeza da sistema de cantrale de perda de carga - Troca de mangueiras, eliminar entradas de ar falso, etc semanal
- Limpeza geral do equipamento (moegas, roscas, valvulas, etc) - Limpeza semanal dos equipamentos semanal
Ventilador centrifugo
- Desgaste das pés do rotor da ventiladar centrifuga d—DPIjrzgrgaarztaEr L?Tjaa:c‘;émstﬁl:jpranirewtar baixo rendimento do sistema e avaliar o progue semanal
- Andlise de vibracdo dos ventiladores - Balanceamento do rotor mensal
- Verificar abertura / fechamento da vélvula Radial e necessidade de = .
- - Manutencéo da valvula, motoredutor, mancais, etc semanal
manutencao.
- Verificar presenca de furos / rasgos nas juntas flexiveis e se a junta
flexivel esta "fechando” provocando aumento da perda de carga do - Troca da junta flexivel para evitar entrada de ar falso semanal
ventilador
- Centralizacdo do rotor em relagdo ao cone de entrada do ventilador . a
" - Posicionar rotor em relacdo ao cone de entrada de acordo com as normas de
e as folgas entre o cone e o rotor (Penetragéao =5 a 7 mm) « bimestral
. ventilagdo
(Folga no diametro = 4 a 6 mm)
- Inspecdo da carcaga do ventilador - Manutencdo da carcaca do ventilador semanal
Geral
- Conservacdo dos equipamentos | - Limpeza, jateamento e pintura dos equipamentos semanal
- Limpeza geral do equipamento (moegas, roscas, valvulas, | - Limpeza geral do sistema para evitar reducao na eficiéncia de captacéo e filtragem | semanal
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Tabela 20: Plano de Inspe¢io e Manutencido dos ECP do Sistema de controle 02

PLANO DE INSPEGAO E MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL - SISTEMA

DE CONTROLE 02

INSPECIONAR AGOES QUANDO NECESSARIO Frequéncia
Tubulagbes
- Presenca de tubulagdes danificadas (furos, desgaste por abrasdo, |- Manutencdo das tubulacdes para evitar entradas de ar false ou aumento da perda semanal
tubulacdes amassadas, portas de inspecdo sem travamento, etc) de carga do sistema.
- Actimulo / decantagdo de material particulado nas tubulagdes - Limpeza das tubulagfes semanal
- Funcionamento dos cilindros (pistéo. mangueiras, valulas, bobinas)| _ Manutecio dos cilindros e acessérios semanal
do damper da tubulagdo de entrada do ventilador ¢
- Cabos de ago / bergos de sustentacdo das coifas e tubulagies - Reforgo/ substituicdo dos cabos de ago ou bergos de sustentagdo semanal
Ciclones
- Desgaste da chaparia (Corpo, cone de entrada e saida, tubo - Manutencéo da chaparia danificada semanal
interno, etc)
- Limpeza interna do ciclone - Limpeza do ciclone semanal
Lavador Venturi
- Limpeza do venturi - Realizar a limpeza do venturi semanal
- Abertura da fenda do venturi {08 a 12 mm de abertura) - Regular a fenda do ven‘lun para a falx‘a especificada, ndo permitindo o arraste de mensal
agua ou passagem de pd para chaminé.
 Avaliar presenca de furos na chapa de impacta - Eliminar furos na chapa de impacto para nfo permitir o arraste de lama para o semanal
ventilador
- Furos e entradas de ar falso na carcaca do lavador - Eliminar furos no corpo do lavador para evitar entrada de ar falso no sistema semanal
Ventilador centrifugo
. p - Programar troca do rotor para evitar baixo rendimento do sistema e avaliar o proque
- Desgaste das pas do rotor do ventilador centrifugo .
9 P 9 do desgaste do das pds do rotor semanal
- Andlise de vibragdo dos ventiladores - Balanceamento do rotor mensal
- Verificar abertura / fechamento da valvula borboleta. - Manutencéo da valvula, pistdo de acionamento, mancais, etc semanal
- Inspecdo das correias e polias dos ventiladores - Troca das polias e/ou correias para evitar a reducdo da eficiéncia do ventilador semanal
- Verificar presenca de furos / rasgos nas juntas flexiveis e se a junta
flexivel esta "fechando” provocando aumento da perda de carga do - Troca da junta flexivel para evitar entrada de ar falso semanal
ventilador
- Centralizacdo do rotor em relagdo ao cone de entrada do ventilador =
- - Posicionar rotor em relagdo ao cone de entrada de acordo com as normas de
e as folgas entre o cone & o rotor (Penetragao = 5 a 7 mm) S e mensal
ia ventilagdo
(Folga no diametro = 4 a 6 mm)
- Inspe¢do da carcaga do ventilador - Manutencéo da carcaga do ventilador semanal
Geral
- Conservacdo dos equipamentos - Limpeza. jateamento e pintura dos equipamentos semanal
- Li | d t abwul
impeza geral do equipamento (moegas, roscas, vahwlas, - Limpeza geral do sistema para evitar reducao na eficiéncia de captacéo e filtragem semanal

tubulagdes, etc)
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Tabela 21: Plano de Inspe¢io e Manutencido dos ECP do Sistema de controle 03

PLANO DE INSPEGAO E MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL - SISTEMA
DE CONTROLE 03

INSPECIONAR ACOES QUANDO NECESSARIO Frequéncia
Tubulagotes
- Presenca de tubulagdes danificadas (furos, desgaste por abrasdo, |- Manutencdo das tubulacdes para evitar entradas de ar false ou aumento da perda semanal
- Actimulo / decantagdo de material particulado nas tubulagdes - Limpeza das tubulagfes semanal
- Funcionamento dos cilindros (pistéo, mangueiras, valulas, bobinas)| - Manutecdo das cilindros e acessérios I
do damper da tubulagdo de entrada do ventilador ¢ semana
- Cabos de ago / bergos de sustentacdo das coifas e tubulages - Reforgo/ substituicdo dos cabos de aco ou bercos de sustentacdo semanal
Lavador Venturi
- Limpeza do venturi - Realizar a limpeza do venturi semanal
- Abertura da fenda do venturi {02 a 12 mm de abertura) - Regular a fenda do ven’tun para a falx’a especificada. ndo permitindo o arraste de mensal
dgua ou passagem de pd para chaminé.
- Avaliar presenga de furos na chapa de impacto - E\.\mmarﬁJms na chapa de impacto para ndo permitir o arraste de lama para o semanal
ventilador
- Furos e entradas de ar falso na carcaca do lavador - Eliminar furos no corpo do lavador para evitar entrada de ar falso no sistema semanal
Ventilador centrifugo
. . - Programar troca do rotor para evitar baixo rendimento do sistema e avaliar o proque

- Desgaste das pas do rotor do ventilador centrifugo :

9 P 9 do desgaste do das pds do rotor semanal
- Andlise de vibragdo dos ventiladores - Balanceamento do rotor mensal
- Verificar abertura / fechamento da vélvula borboleta. Para
ventiladores com poténcia acima de 100 CV. as vilulas dos - Manutencdo da valula pistdo de acionamento. mancais. etc I
ventiladores deverdo estar fechadas no momento da partida, para ¢ - P! ’ ’ semana
evitar sobrecarga nos motores.
- Inspecdo das correias e polias dos ventiladores - Troca das polias efou correias para evitar a redugdo da eficiéncia do ventilador semanal
- Verificar presenca de furos / rasgos nas juntas flexiveis e se a junta
flexivel esta "fechando” provocando aumento da perda de carga do - Troca da junta flexivel para evitar entrada de ar falso semanal
ventilador
- Centralizagdo do rotor em relagdo ao cone de entrada do ventilador . -

- - Posicionar rotor em relagdo ao cone de entrada de acordo com as normas de
e as folgas entre o cone & o rotor (Penetracio = 5 a 7 mm) I mensal
L _ ventilagéo

(Folga no diametro = 4 a 6 mm)
- Inspe¢éo da carcaga do ventilador - Manutencdo da carcaca do ventilador semanal
Geral
- Conservacdo dos equipamentos - Limpeza, jateamentao e pintura dos equipamentos semanal
- Limpeza geral do equipamento (moegas, roscas, vahulas, . . . . =

peza g quip: (moeg - Limpeza geral do sistema para evitar redugao na eficiéncia de captagio e filtragem semanal

tubulagdes, etc)
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Tabela 22: Plano de Inspecio e Manuten¢io dos ECP do Sistema de controle 04 e 05

PLANO DE INSPEGAO E MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL -
SISTEMA DE CONTROLE 04 E 05

INSPECIONAR ACOES QUANDO NECESSARIO Frequéncia
Tubulagdes
- Presenca de tubulacdes danificadas (furos, tubulagies amassadas, | - Manutencdo das tubulagdes para evitar entradas de ar falso ou aumento da perda mensal
portas de inspecdo sem travamento, etc) de carga do sistema.
- Aclmulo / decantagdo de material particulado nas tubulagdes, L =
. - Limpeza das tubulacdes mensal
plenuns de entrada e saida
- Aval tuagdo d. tentacdo d fas d i
wa \EI a situagao da sustentacao das colfas ae EED[EQEEI e _ MEHLIIEHI;I@EI dos SLIStEmEl;IﬁES mensal
tubulagfes
Filtro de mangas
- Desgaste da chapa de impacto ou suportes da chapa de impacto - Manutencdo ou substituigdo das partes com desgaste mensal
- fou &
Entrada de ar falso e/ou 4gua de chuva pelas portas ou furos na - Eliminar entradas de ar falso e de agua de chuva no corpo do filtro de mangas mensal
carcaca do filtro
- Avaliar desgaste das roscas transportadoras - Manutencde ou substituicdo da rosca transportadora mensal
- Verificar se ha desgaste da rotor da vélvula rotativa de moto que - Substituicao do rotor da vlwla rotativa do fitra mensal
permita a entrada de ar falso no filtro
- Verificar presenca de gaiolas danificas que possam provocar furos | Substituir gaiolas danificadas mensal
nas mangas
- Verificar presenca de mangas inpregnadas ou furadas que - Troca de mangas furadas ou impregnadas (ldeal que apds 18 a 24 meses seja mensal
provoquem alta perda de carga ou passagem de pd para atmosfera.  |realizada a troca geral do conjunto de mangas do filtro)
- Inspecio geral das valwula solendides para verificar funcionamento . .
d d " . - Manutencdo ou troca dos componentes com defeito mensal
as bobinas, presenca de vazamento de ar, diafragmas rompidos. etc
- Verificar se ha desgaste dos furos dos tubos injetores. - Substituicdo dos tubos injetores com furos desgastados mensal
B . . . “* IMPORTANTE: Os pulsos nunca poderao ocorrer ac mesmo tempo em duas
- Verificar ciclo de limpeza das mangas e funcionamento dos . - P .
. valvulas do mesmo reservatério pois diminui o rendimento do pulso de mensal
programadores eletrdnicos .
limpeza
aohg‘ntrr]:nramemn & limpeza do sistema dz controle de perda de carga - Troca de mangueiras, eliminar entradas de ar falso, etc mensal
- Limpeza geral do equipamento (moegas, roscas, valvulas, etc) - Limpeza semanal dos equipamentos mensal
Ventilador centrifugo
- Desgaste das pés do rotor do ventilador centrifugo - Programar troca do ’rotor para evitar baixo rendimento do sistema e avaliar o progue mensal
do desgaste do das pds do rotor
- Analise de vibracdo dos ventiladores - Balanceamento do rotor mensal
- Verificar abertura / fechamento da valvula Veneziana e necessidade a . .
= - Manutencdo da vélvula, acionamento, mancais, etc mensal
de manutengéo.
- Verificar presenca de furos / rasgos nas juntas flexiveis e se a junta
flexivel esta "fachando” provocandoe aumento da perda de carga do - Troca da junta flexivel para evitar entrada de ar falso mensal
ventilador
- Inspecdo de polias e / ou correias (Desgaste, desalinhamento, etc) |Substituigdo de polias ou correias mensal
- Centralizacdo do rotor em relacdo ao cone de entrada do ventilador =
. - Posicionar rotor em relacdo ao cone de entrada de acordo com as normas de
e as folgas entre o cone & o rotor (Penetragao =5 a 7 mm) I mensal
ia ventilagdo
(Felga no diametro =4 a 6 mm)
- Inspecdo da carcaca do ventilador - Manutencéo da carcaca do ventilador mensal
Geral
- Conservaco dos equipamentos - Limpeza, jateamento e pintura dos equipamentos mensal
- Li | di t alvul
impeza geral do equipamento (moegas, foscas, valvlas, - Limpeza geral do sistema para evitar reducao na eficiéncia de captacdo e filtragem mensal

tubulagdes, etc)
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Tabela 23: Plano de Inspe¢io e Manutencido dos ECP do Sistema de controle 06

PLANO DE INSPEGAO E MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL -
SISTEMA DE CONTROLE 06

INSPECIONAR

Tubulagoes e coifas

ACOES QUANDO NECESSARIO

Frequéncia

tubulacdes, etc)

- Presenca de tubulagdes danificadas (furos, desgaste por abrasdo, | - Manutencdo das tubulacdes para evitar entradas de ar falso ou aumento da perda mensal
- Actimulo / decantacdo de material particulado nas tubulacées, _Limpeza das tubulacies I
plenuns de entrada e saida P ¢ mensa
- Verificar o funcionamento dos dampers de acordo com a abertura - Manutencdo das valvulas para que abram ou fechem de acordo com a posicdo da semanal
Ciclones
- Presenca de furos / desgaste da parede dos ciclones I - Mantenc&o do corpo do ciclone mensal
- Verificar limpeza/ desgaste da carambola das valvula rotativas I - Limpeza ef/ou manutencdo das valvulas rotativas mensal
Filtro de mangas
- Entrada de ar falso pelas portas ou furos na carcaga do filtro - Eliminar entradas de ar falso no corpo do filtro de mangas mensal
- Verificar se ha entrada de ar falso pela vdlvula rotativa (Desgaste) - Eliminar entrada de ar falso semanal
- Desgaste da rosca transportadora - Manutencdo ou substituicdo da rosca transportadora semanal
- Verificar presenca de gaiolas danificas que possam provocar furos _ Substituir gaiolas danfficadas mensal
nas mangas
- Verificar presenca de mangas inpregnadas ou furadas que - Troca de mangas furadas ou impregnadas (Ideal que apds 18 a 24 meses seja mensal
provoquem alta perda de carga ou passagem de pd para atmosfera.  Jrealizada a troca geral do conjunto de mangas do filtro)
- Verificar funcionamento do sistema de limpeza de mangas Manutenca b d t defeit |
(Insuflador, valvula borboleta, carro de limpeza) - VianutengEo ou traca dos componentes com geteto semana
Ventiladores centrifugos
. p - Programar troca do rotor para evitar baixo rendimento do sistema e avaliar o progue

Desgaste das pas do rotor do ventilador centrifugo do desgaste do das pds do ratar semanal
- Inspecéo das correias e polias dos ventiladores - Troca das polias efou correias para evitar a redugéo da eficiéncia do ventilador semanal
- Andlise de vibracdo dos ventiladores - Balanceamento do rotor semanal
- Centralizag&o do rotor em relagdo ao cone de entrada do ventilador . N

.. - Posicionar rotor em relacdo ao cone de entrada de acordo com as normas de
e as folgas entre o cone e o rotor (Penetragdo = 5a 7 mm) - bimestral
L. ventilagdo

(Folga no diametro =4 a 6 mm)
- Verificar presenca de furos / rasgos nas juntas flexiveis e se a junta
flexivel esta "fechando” provocando aumento da perda de carga do - Troca da junta flexivel para evitar entrada de ar falso mensal
ventilador
- Inspecéo da carcaca do ventilador - Manutengdo da carcaca do ventilador semanal
- Funcionamento do sistema de controle de vazdo (Tomada de
pressdo; transdutor de pressdo; vilvula veneziana de entrada do - Manutencdo geral do sistema de controle de vazdo semanal
ventilador, etc)
Geral
- Conservacéo dos equipamentos - Limpeza, jateamento e pintura dos equipamentos mensal
- Li | d t hvul

impeza geral do equipamento (maegas, rascas, véhuilas, - Limpeza geral do sistema para evitar redugao na eficiéncia de captacéo e filtragem mensal
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Tabela 24: Plano de Inspe¢io e Manutencido dos ECP do Sistema de controle 07

INSPECIONAR

ACOES QUANDO NECESSARIO

PLANO DE INSPECAO E MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL -
SISTEMA DE CONTROLE 07

Frequéncia

tubulacdes, etc)

Queimadores de gas
- Verificar limpeza do ventilador, sensor de chama e tubo de chama - Limpeza do ventilador, sensor de chama e tubo de chama. Importante: A limpeza mensal
dos gqueimadores deve ser feita com cuidado para evitar danificar o sensor de chama. e o ventilador
— Verificar acimulo de material no interior do tubo do queimador - Limpeza do tubo do queimador mensal
— Inspecdo nos termopares de seguranca (localizado nos tubos dos | - Limpeza dos termopares / substituicdo caso necessario mensal
— Paineis elétricos dos queimadores - Reaperto dos parafusos dos bornes devido a vibragdo nas plataformas mensal
Tubulagdes
- Presenca de tubulagdes danificadas (furos, desgaste por abrasdo, | - Manutencéo das tubulaces para evitar entradas de ar falso ou aumento da perda mensal
tubulacfies amassadas. portas de inspecdo sem travamento, etc) de carga do sistema.
- i ! & i & . -
Actimulo / decamagaq de material particulado nas tubulaces, - Limpeza das tubulacdes mensal
plenuns de entrada e saida
- Funcionamento dos cilindros (pistdo, mangueiras, vilvulas, bobinas)| - Manutecdo dos cilindros e acessdrios semanal
- Verificar situacdo do revestimento das tubulagdes - Manutengdo do revestimento mensal
Ciclones
- Verificar entrada de ar falso ou dgua de chuva no interio do - Eliminar entrada de ar ou Agua de chuva. mensal
revestimento ou do corpo do ciclone
- Impregnacdo de material nas paredes do ciclone - Limpeza dos ciclones para evitar entupimento mensal
- Desgaste da rosca transportadora - Manutenc&o ou substituicdo da rosca transportadora caso necessario semanal
- Verificar limpeza da carambola das vélwula rotativas e das telas no | Limpeza das vilvulas rotativas e telas de protecio bimestral
interior do ciclone
Filtro de mangas
- Desgaste da chapa de impacto ou suportes da chapa de impacto - Manuteng&o ou substituicdo das partes com desgaste mensal
- Entrada de ar falso pelas portas ou furos na carcaca do filtro - Eliminar entradas de ar falso no corpo do filtro de mangas mensal
- Avaliar desgaste das roscas transportadoras - Manutenc&o ou substituicdo da rosca transportadora semanal
- Verificar se ha desgaste da rotor da valvula rotativa de modo que = . .
- Substit do rotor da vélvula rotativa do filt
permita a entrada de ar falso no filtro ubstituicao da rotor da vahia rotativa do Titro bimestral
- Verificar presenca de gaiolas danificas que possam provocar furos - Substituir gaiolas danificadas mensal
nas mangas
- Verificar presenca de mangas inpregnadas ou furadas que - Troca de mangas furadas ou impregnadas (Ideal que apds 18 a 24 meses seja mensal
provogquem alta perda de carga ou passagem de pd para atmosfera.  |realizada a troca geral do conjunto de mangas do filtro)
- Inspecdo geral das valvula solendides para verificar funcionamento Manutenca b d t defeit I
das bobinas, presenca de vazamento de ar, diafragmas rompidos, etc Enutengan ou roca dos componentes com deteito semana
- Verificar se as resisténcias elétricas das moegas estdo funcionando| _ Manutencio do sistema de aguecimento das moeqgas uinzenal
corretamente ¢ i g q
- Verificar se ha desgaste dos furos dos tubos injetores. Diametro - Substituicso dos tubos injatores com furos desgastadas mensal
nominal = 12 mm
- Ajustar tempos para:
- Verificar ciclo de limpeza das mangas e funcionamento dos Tempa de sopro (diafragma aberto): 80 a 100 ms . |
programadores eletrdnicos Intervalo entre pulsos: 10 a 15 seg quinzena
** IMPORTANTE: Os pulsos nunca poderao ocorrer ao mesmo tempo em duas
Ventiladores centrifugos
- Desgaste das pas do rotor do vertilador centrifugo d—f;ggrgaﬂrztaer tdr;ilaasdlgéustudruprz;z;rewtar baixo rendimento do sistema e avaliar o proque semanal
- Andlise de vibracdo dos ventiladores - Balanceamento do rotor semanal
- Verificar abertura / fechamento das valvulas venezianas - Manutencéo da valvula, pistdo de acionamento, mancais, etc semanal
- Centralizagéo do rotor em relacdo ao cone de entrada do ventilador =
. - Posicionar rotor em relacdo ao cone de entrada de acordo com as normas de
e as folgas entre o cone e o rotor (Penetragao =5a 7 mm) . bimestral
L ventilacdo
(Felga no didmetro = 4 a 6 mm)
- Verificar presenca de furos / rasgos nas juntas flexiveis & se a junta
flexivel esta "fechando” provocando aumento da perda de carga do - Troca da junta flexivel para evitar entrada de ar falso mensal
ventilador
- Inspegéo de polias e comeias (Desgaste, desalinhamento, etc) Troca de polias e correias semanal
- Verificar funcionamento da valvula veneziana dos ventiladores - Manutencio do sistema de abertira e fechamento da valvwula veneziana semanal
- Inspecdo dos mancais e rolamentos e sistema de controle de N x .
X - Lubrificacde dos rolamentos. troca dos termopares caso necessdrio mensal
temperatura dos mancais.
- Inspecdo da carcaca do ventilador - Manutencdo da carcaca do ventilador semanal
Geral
- Conservacdo dos equipamentos - Limpeza, jateamento e pintura dos equipamentos mensal
-Li | d 1t alvul
impeza geral do equipamento (maegas, rascas, vlvlas, - Limpeza geral do sistema para evitar redugao na eficiéncia de captacéo e filtragem mensal
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Tabela 25: Plano de Inspe¢io e Manutencido dos ECP do Sistema de controle 08 e 10

PLANO DE INSPEGAO E MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL -
SISTEMA DE CONTROLE 08 E 10

INSPECIONAR AC()ES QUANDO NECESSARIO Frequéncia
Tubulagbes
- Presenca de tubulacdes danificadas (furos, desgaste por abrasdo, | - Manutencdo das tubulacdes para evitar entradas de ar falso ou aumento da perda mensal
tubulagdes amassadas, portas de inspecdo sem travamento, etc) de carga do sistema.
- Actimulo / decantacdo de material particulado nas tubulacdes, - Limpeza das tubulacfes mensal
Filtro de mangas
- Limpeza da grade do plenun de entrada do filtro - Limpeza da grade de entrada para evitar entupimento mensal
- Entrada de ar falso pelas portas ou furos na carcaca do filtro - Eliminar entradas de ar falso no corpo do filtro de mangas mensal
- Verificar se ha entrada de ar falso pela vdlwla pendular - Eliminar entrada de ar falso semanal
- Verificar presenca de gaiolas danificas que possam provocar furos | Substituir gaiolas danificadas mensal
nas mangas
- Verificar presenca de mangas inpregnadas ou furadas que - Troca de mangas furadas ou impregnadas (ldeal que apds 12 a 18 meses seja I
provoguem alta perda de carga ou passagem de pd para atmosfera. realizada a troca geral do conjunto de mangas do filtro) mensa
- Verificar funcionamento do sistema ce limpeza de mangas Manutengdo ou troca dos componentes com defeito semanal
(Insuflador, vélvula borboleta, carro de limpeza) < P
Ventiladores centrifugos
- Desgaste das pas do rotor do ventilador centrifugo d-opdr;g;aazlaer L:;Z:Zém;groazgremar baixo rendimento do sistema e avaliar o progue semanal
- Andlise de vibracdo dos ventiladores - Balanceamento do rotor semanal
- Centralizacdo do rotor em relagdo ao cone de entrada do ventilador - .
. - Posicionar rotor em relacdo ao cone de entrada de acordo com as normas de
e as folgas entre o cone e o rotor (Penetragao =5 a 7 mm) - bimestral
. ventilagdo
(Folga no diametro =4 a 6 mm)
- Verificar presenca de furos / rasgos nas juntas flexiveis e se a junta
flexivel esta "fechando” provocande aumento da perda de carga do - Troca da junta flexivel para evitar entrada de ar falso semanal
ventilador
- Inspecéo da carcaca do ventilador - Manutencéo da carcaca do ventilador mensal
Geral
- Conservacéo dos equipamentos - Limpeza, jateamento e pintura dos equipamentos mensal
- Limpeza geral do equipamento (moegas, roscas, vahulas, . . P =
peza g uip (moeg - Limpeza geral do sistema para evitar redugao na eficiéncia de captacéo e filtragem mensal

tubulagdes, etc)
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Tabela 26: Plano de Inspe¢io e Manutenc¢ido dos ECP do Sistema de controle 10

PLANO DE INSPEGAO E MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL -
SISTEMA DE CONTROLE 09

INSPECIONAR Frequéncia
Tubulagbes
- Presenca de tubulagdes danificadas (furos, desgaste por abrasdo, | - Manutencéo das tubulagdes para evitar entradas de ar falso ou aumento da perda mensal
- Acimulo / decantacdo de material particulado nas tubulaces, - Limpeza das tubulacéies mensal
plenuns de entrada e saida P ¢
- Funcionamento dos cilindros (pistdo, mangueiras, valvulas, bobinas) | _ Manutecio dos cilindros e acessérios semanal
das entradas de ar falso ¢
- Cabos de aco / bercos de sustentagdo das coifas e tubulacdes - Reforgo/ substituicdo dos cabos de aco ou bergos de sustentacdo mensal
Filiro de r
- Desgaste da chapa de impacto ou suportes da chapa de impacto - Manutencdo ou substituicdo das partes com desgaste mensal
- Entrada de ar falso pelas portas ou furos na carcaga do filtro - Eliminar entradas de ar falso no corpo do filtro de mangas mensal
- Avaliar desgaste das roscas transportadoras - Manutencdo ou substituicdo da rosca transportadora semanal
- Verificar se ha desgaste da rotor da valvula rotativa de modo que = -
- Substit do rotor da valvula rotativa do filt
permita a entrada de ar falso no filtro UBSULLIGAO Co rotor da vavla ratativa do I semanal
- Verificar presenca de gaiolas danificas que possam provocar furos | Substituir gaiolas danificadas mensal
nas mangas
- Verificar presenca de mangas inpregnadas ou furadas que - Troca de mangas furadas ou impregnadas (ldeal que apds 18 a 24 meses seja I
provoquem alta perda de carga ou passagem de pd para atmosfera. realizada a troca geral do conjunto de mangas do filtro) mensa
- Inspecdo geral das valvula solendides para verificar funcionamento Manutencdo ou troca dos componentss com defeito semanal
das bobinas. presenca de vazamento de ar, diafragmas rompidos. etc ¢ P
- Verificar se ha desgaste dos furos dos tubos injetores. - Substituic&o dos tubos injetores com furos desgastados mensal
- Ajustar tempos para:
- Verificar ciclo de limpeza das mangas e funcionamento dos Tempo de sopra:80 a 100 ms . I
programadores eletrdnicos Intervalo entre pulsos: 10 a 12 seg quinzenal
** IMPORTANTE: Os pulsos nunca poderao ocorrer aoc mesmo tempo em duas
Ventiladores centrifugos
- Desgaste das pas do rotor do ventilador centrifuga d-DF‘drgggaaga; ;roozaasdzérzmdroprz:;z:remar baixo rendimento do sistema e avaliar o proque semanal
- Inspecdo de polias e correias (Desgaste, desalinhamento, etc) - Troca das polias e/ou correias para evitar a redugdo da eficiéncia do ventilador mensal
- Andlise de vibracdo dos ventiladores - Balanceamento do rotor semanal
- Verificar abertura / fechamento das védlvulas venezianas - Manutencdo da vélvula, pistdo de acionamento, mancais, etc semanal
- Centralizagdo do rotor em relagdo ao cone de entrada do ventilador . =
P - Posicionar rotor em relacdo ao cone de entrada de acordo com as normas de
e as folgas entre o cone e o rotor (Penetragao = 5a 7 mm) N bimestral
s ventilagdo
(Folga no diametro = 4 a 6 mm)
- Verificar presenca de furos / rasgos nas juntas flexiveis e se a junta
flexivel esta "fechande” provocando aumento da perda de carga do - Troca da junta flexivel para evitar entrada de ar falso mensal
ventilador
- Inspecdo da carcaca do ventilador - Manutencdo da carcaca do ventilador mensal
Geral
- Conservacdo dos equipamentos - Limpeza, jateamento e pintura dos equipamentos mensal
- Li | d t alvul
impeza geral do equipamento (maegas, roscas, vililas. - Limpeza geral do sistema para evitar reducao na eficiéncia de captacéo e filtragem mensal

tubulacdes, etc)

83



ANEXO C — FICHA DE CAMPO PARA ANALISE DAS EMISSOES EM
CHAMINE E INSTRUCAO DE PREENCHIMENTO DA FICHA DE
CAMPO.
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AMOSTRAGEM EM CHAMINES

FICHA DE CAMPO
TECNICO RESPONSAVEL
DATA E HORA DA AMOSTRAGEM
LOCAL
PROCESSO AMOSTRADO
SISTEMA DE CONTROLE
MANUNTECAO

1

A manutenc¢io esta sendo realizada conforme o previsto no Plano de
Inspegdo e Manutengdo dos Equipamentos de Controle Ambiental*?

2

Houve troca de 100% das mangas nos ultimos 3 meses?

* O Plano de Inspec¢do e Manutengdo encontra-se no Anexo A do Plano de Monitoramento de Emissoes

Atmosféricas.

OPERACAO DA UNIDADE PRODUTIVA

Em que faixa de trabalho o equipamento opera neste momento? *

Esta faixa condiz com o que foi estipulado no Plano de Monitoramento
de Emissdes?*

Quais matérias-primas/combustiveis estao sendo utilizados na operagdo?

Se existir combustivel, qual a quantidade que esta sendo utilizada por
carga?

Qual o valor dos parametros operacionais (perda de carga e temperatura)
do equipamento de controle neste momento?

0| N[N n | B~ W

Os parametros operacionais encontram-se dentro do determinado na
Instrucdo de Trabalho do equipamento?

* verificar a Tabela 13: Condig¢des do sistema produtivo durante a realizagdo da amostragem.

CARACTERISTICAS DO FLUXO

Numero de pontos que serdo amostrados?

Qual inclinagdo média foi encontrada na analise do ciclonamento do fluxo?
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AMOSTRAGEM EM CHAMINES
ORIENTACOES DE PREENCHIMENTO DA FICHA DE CAMPO

Este documento visa auxiliar o técnico no preenchimento da ficha de campo da amostragem de
chaminés. A ficha de campo deve ser preenchida antes da amostragem em chaminé. O preenchimento
da ficha visa verificar se a operagdo do Sistema de Controle Ambiental a ser monitorado esta

ocorrendo de acordo com o previsto no Plano de Monitoramento de Emissoes Atmosféricas.

As informagdes requeridas sdo divididas em 3 itens:

Manutencio:

A manutenc¢do dos equipamentos influencia diretamente nas condi¢des das emissdes em chaminé.
Pode causar variagdo tanto na concentracdo de poluentes quanto nas caracteristicas do fluxo e vazao.
Deve-se verificar se as operagdes de manutengdo dos Sistemas de controle Ambiental estdo ocorrendo
de acordo com o planejado em rota, e sem atrasos. Deve-se garantir que durante os trés meses
anteriores a amostragem ndo houve troca de 100% das mangas. Caso exista duvida, o Plano de
Inspegdo e Manutengdo dos Equipamentos de Controle Ambiental encontra-se no Anexo A do Plano
de Monitoramento de Emissdes Atmosféricas.

Operacio da unidade produtiva:

O questionario a respeito da operagdo da unidade produtiva visa verificar se o funcionamento das
operacdes, assistidos pelo Sistema de Controle Ambiental, trabalham na faixa normal a alta pré-
determinada no Plano de Monitoramento de Emissdes Atmosféricas. Os valores que devem servir de
referéncia para classificar as atividades como normais encontram-se na Tabela 13: Condigoes do
sistema produtivo durante a realizacdo da amostragem. do Plano. A quantidade de combustiveis
utilizados servira para futuras determinagdes das taxas de emissdo. A verificagdo dos pardmetros
operacionais garante que os equipamentos de controle de poluicdo estdo funcionando dentro de sua
atividade normal. Os padrdes de referencia encontram-se nas Instrugdes de Trabalho dos
equipamentos produtivos.

Caracteristicas do fluxo:

A verificagdo do ciclonamento do fluxo é procedimento é obrigatdrio, conforme determinado pela
norma CETESB 19.221 ¢ NBR 10701. O resultado deste deve ser anotado para monitoramento das

condi¢des do fluxo da chaminé.

E preciso lembrar que, embora todas as operagdes analisadas acima correspondam a atividade normal
da industria, ¢ necessario evitar que uma situacdo atipica, e ndo representativa do sistema, seja
amostrada erroneamente. O cumprimento destas condigdes garante que a amostragem seja

representativa para o periodo de campanha.
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ANEXO D - MODELO DE RELATORIO DA ANALISE DO
MONITORAMENTO DESCONTINUO DE EMISSOES DAS CHAMINES
DA FUNDICAO.
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LOGO
FUNDICAO Nome, endereco, telefone i i
¢ e-mail da Fundigdo LABORATORIO QUIMICO

PREENCHIDO PELO RESPONSAVEL TECNICO

RESPONSAVEL: FONE: E-mail:

DESCRICAO DA ANALISE

Determinagao da concentracao e taxa de emissao de Material Particulado, Monéxido de Carbono (CO),
Dioxido de Enxofre (SO,), Trioxido de Enxofre (SO3) e Oxidos de Nitrogénio.

PROCESSO AVALIADO

Sistema de despoeiramento do processo de fusdo do

DESCRICAO: Forno Cubilo

EQUIPAMENTOS DE CONTROLE: Filtro de Mangas

COMBUSTIVEIS UTILIZADOS NO PROCESSO Carvao Coque

MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS NO PROCESSO |Sucata de ferro, ferro gusa, ligas metalicas.

CARACTERISTICAS DA CHAMINE

GEOMETRIA/ SECCAO DE FLUXO Circular
DIAMETRO INTERNO (m) 2
CARACTERISTICA DE FLUXO Vertical
LATITUDE (UTM) 718814
LONGITUDE (UTM) 7090401
ALTITUDE (m) 26,30

RELATORIO DE EMISSOES ATMOSFERICAS

AMOSTRAGEM
DATA E HORA DA COLETA: ‘ 03/03/2009- 13:30 |Local: | Unidade X
APARELHOS UTILIZADOS: ORSAT, CIPA e TEMPEST

METODOLOGIA DE ANALISE:

L9.210 — Analise dos Gases de Combustio Através do Aparelho ORSAT

1L.9.221 — Determinagao dos Pontos de Amostragem

1L9.222 — Determinagao da Velocidade e Vazao dos Gases

1L9.223 — Determinagao da Massa Molecular Seca e do Excesso de Ar do Fluxo Gasoso

L9.224 — Determina¢ao da Umidade dos Efluentes

L.9.225 — Determinagao de Material Particulado

L9.228 —Determinacio de Dioxido de Enxofre e de Névoas de Acido Sulfarico e Trioxido de Enxofre

IT 613 — LAB — Operagao do Analisador de Gases Tempest -100

EQUIPE TECNICA:
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RESUMO DOS RESULTADO

DADOS GERAIS 1°*COLETA |2*COLETA | 3*COLETA | MEDIA*
Temperatura média dos gases na chaminé (° C)
Umidade dos gases (% vol)
Velocidade média do gas (m/s)
Vazdo volumétrica média do gas na condicao da
chaminé (m’/h)
Vazdo volumétrica média do gas seco, condi¢do
normal (Nm>/h)
PARAMETROS 1 COLETA | 2* COLETA |3*COLETA | MEDIA*
_ i Concentragio (mg/Nm”)
Material Particulado —
Taxa de emissdo (kg/h)
. Concentragio (mg/Nm”)
Diéxido de Enxofre —
Taxa de emissdo (kg/h)
. Concentragio (mg/Nm”)
Triéxido de Enxofre —
Taxa de emissdo (kg/h)
.o S Concentragio (mg/Nm”)
Oxido de Nitrogénio —
Taxa de emissdo (kg/h)
. Concentragio (mg/Nm”)
Monoéxido de Carbono —
Taxa de emissdo (kg/h)
o Concentragdo (mg/Nm3)
Diodxido de Carbono —
Taxa de emissdo (kg/h)
Compostos Organicos Concentragio (mg/Nm’)
Volateis Taxa de emissao (kg/h)
Isocinética %
Analise dos metais contidos nos particulados
*média aritmética
NOTA: ND — Néo Detectado / NA — Nao Avaliado
CONCLUSAO
Neste campo ¢ preenchido se a chaminé atendeu ou ndo aos requisitos legais determinados pelo 6rgao
ambiental.
OBSERVACOES

DATA

ASSINATURA RESPONSAVEL TECNICO
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