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RESUMO

A poluicdo atmosférica esta relacionada diretamente com a atividade antrépica, que
vem intensificando a deterioracdo da qualidade do ar com o aumento do lancamento
de poluentes na atmosfera, decorrentes de diversas tipologias de fontes de
emissdes. Esta problematica ambiental acarreta danos tanto a saude, quanto ao
meio ambiente. Frente a isso, as agéncias reguladoras tém um importante papel,
pois através do licenciamento ambiental devem desempenhar suas fungoes,
exigindo que as fontes potencialmente poluidoras assegurem a manutencdo da
qualidade do ar, com base no atendimento dos padrdes aplicaveis. Deste modo, os
relatérios de monitoramento de emissdes atmosféricas e qualidade do ar tornam-se
ferramentas essenciais, pois permitem a avaliagdo da potencial contribuicdo de
poluicdo das fontes. Ainda, para que se tenha um maior controle sobre as fontes
fixas, a fiscalizacdo ambiental, instrumento de controle paralelo ao licenciamento,
deve ser efetuada, subsidiando assim informacdes ao 6rgdo ambiental quanto as
atividades realizadas de forma lesiva ao meio ambiente. Para que as atividades
desenvolvidas pelos profissionais do 6rgao ambiental licenciador acarretem em
acoes eficazes, que conduzam as fontes potencialmente poluidoras a minimizagao
dos niveis de poluentes langados para a atmosfera, faz-se necessario que os
mesmos tenham um maior embasamento na area de poluicdo atmosférica, bem
como que suas agbes sejam padronizadas. Em fungao disto, o presente trabalho
teve como objetivo criar metodologias para auxiliar os técnicos de 6rgaos ambientais
na fiscalizacao e analise de relatérios de monitoramento de emissdes atmosféricas e
de qualidade do ar. Para atingi-lo foram realizadas pesquisas apoiadas em uma
revisdo bibliografica, seguido de um levantamento de dados para subsidiar a
elaboragao dos procedimentos. A coleta de dados compreendeu diferentes etapas
como analise documental em relatérios de monitoramento de emissdes atmosféricas
e da qualidade do ar, em legislagbes e normas técnicas pertinentes ao tema;
observacdo assistematica através da fiscalizacdo ambiental em fontes
potencialmente poluidoras e entrevistas ndo estruturadas com técnicos responsaveis
pelos principais laboratorios de controle de poluigdo atmosférica da regido. O
procedimento para fiscalizacdo em fontes potencialmente poluidoras contemplou
basicamente as etapas de planejamento da agdo para posterior execucdo da
fiscalizagdo ambiental. O procedimento para andlise de relatérios de emissdes
atmosféricas abrangeu o planejamento inicial para definicdo dos poluentes a serem
monitorados, a avaliacdo de dados referentes a execugdo do monitoramento,
informagdes gerais da fonte que devem ser verificadas subsidiando assim as
condigdes em que a amostragem foi realizada, resultados do monitoramento, bem
como documentos que devem estar presentes no relatoério e recomendagdes. Ja o
procedimento para analise de relatérios de monitoramento da qualidade do ar
resultou na demonstracdo das principais etapas necessarias para uma avaliagcao
adequada dos resultados, gerando dados que subsidiem medidas a serem
executadas para evitar o impacto ambiental na saude e no meio ambiente. Em
funcao das constatacdes efetuadas, é imprescindivel que se dé a continuidade aos
estudos, sobretudo a partir da aplicagao das ferramentas sugeridas, possibilitando a
melhoria continua dos procedimentos atraveés de revisdes.

Palavras-chave: Poluigdo atmosférica. Monitoramento de emissdes atmosféricas.
Monitoramento da qualidade do ar. Fiscalizagdo ambiental.
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1 INTRODUGAO

A poluicdo atmosférica ndo é um processo recente, contudo a atividade
antropica vem intensificando esta problematica com o langamento continuo de
grandes quantidades de substancias poluentes, seja por fontes fixas ou moéveis. O
aumento quantitativo das emissbes de poluentes torna sua capacidade de
regeneracdo na atmosfera reduzida e devido sua acumulagdo compromete a
qualidade deste compartimento ambiental (MOTA, 1997; INEA, 2013).

Segundo Braga et al (2002), os poluentes atmosféricos estao diretamente
associados a problemas locais e globais. Os problemas locais de poluicdo do ar
dependem dos poluentes gerados e das condigbes climaticas existentes para a
dispersao. Ja os problemas globais envolvem o aquecimento global, destruicdo da
camada de ozbnio e a chuva acida. Estes fatos podem acarretar efeitos adversos ao
homem e ao meio ambiente, ocasionando danos a saude, aos materiais, a fauna, a
flora e reducao da visibilidade.

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) “estima que, anualmente, mais
de dois milhdes de pessoas podem morrer no mundo por problemas respiratérios
causados pela poluigdo” (ONU, 2011, s.p). A mesma classifica a poluicdo do ar
como um dos maiores perigos a saude humana e ressalta a necessidade de uma
acao global eficiente, que conduza a minimizagdo dos niveis de poluentes na
atmosfera (ONU, 2013).

As diversidades de processos produtivos e de fontes energéticas geram
quantidades significativas de poluentes, tanto no interior de suas unidades, quanto
em suas emissdes. Segundo Derisio (2000), as industrias sdo as fontes com maior
potencial poluidor, sendo que as emissdes atmosféricas das atividades industriais
sdo resultantes das caracteristicas do processo de fabricagao.

Dentro desse contexto, o 6rgdo ambiental licenciador tem um importante
papel, pois através das exigéncias do licenciamento ambiental as fontes
potencialmente poluidoras deverdo desempenhar suas atividades evitando a
degradagado da qualidade do ar. Conforme o IBAMA (2002, p. 7), o licenciamento
ambiental é o “instrumento capaz de formalizar o papel pré-ativo do empreendedor,
garantindo aos detentores das licengas o reconhecimento publico de que suas
atividades serao realizadas com a perspectiva de promover a qualidade ambiental”.

Para tanto, os 6rgdos ambientais devem assegurar que as ag¢des que
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impactam o meio ambiente sejam conduzidas nos termos da legislagdo vigente
(TCU, 2004). A fim de manter a qualidade do ar em niveis seguros, de modo a evitar
os efeitos da poluicdo atmosférica, as agéncias reguladoras devem avaliar a
concentracdo dos poluentes que estdo sendo emitidos pelas fontes de emissao.
Assim, os relatorios de monitoramento de emissdes atmosféricas e qualidade do ar
tornam-se ferramentas essenciais para avaliacdo da potencial contribuicdo de
poluicdo destas fontes.

A partir de uma interpretacdo adequada dos relatorios é possivel obter
dados que contribuam para a definicdo de diagndsticos, norteando assim as
exigéncias dos técnicos quanto a necessidade de acdes de controle para diferentes
tipologias de fontes. Além disso, como forma de corroborar na avaliagao das fontes
fixas, tem-se a fiscalizagcdo ambiental, por meio desta é possivel verificar se as
mesmas estdo assegurando o adequado controle das emissdes atmosféricas.

Os 6rgaos ambientais necessitam de profissionais capacitados, aptos
para executarem acbes que direcionem as fontes fixas a contribuir com a
minimizacao dos efeitos negativos gerados pela poluicdo do ar. No entanto, sao
observadas caréncias com relagdo ao embasamento técnico-cientifico dos técnicos
na area de poluicdo atmosférica, além da falta de metodologias claras e praticas
para analisar este problema. Tal fato conduz os profissionais a encontrarem certas
dificuldades para realizacdo de atividades que envolvem o controle da qualidade do
ar.

Diante do exposto, torna-se de suma importéncia o desenvolvimento de
metodologias relacionadas a tematica da poluicdo atmosférica, que orientem os
técnicos na execugcao de uma fiscalizagcao adequada nas fontes de emissdes, bem
como na analise de relatorios de monitoramento de emissdes atmosféricas e de
qualidade do ar. Estas metodologias devem fornecer informag¢des necessarias ao
técnico do 6rgdo ambiental, garantindo maior cobranga e adequacgédo das fontes
potencialmente poluidoras.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo geral desenvolver
procedimentos para subsidiar aos técnicos de o6rgaos ambientais as exigéncias
legais de fiscalizagdo e licenciamento ambiental com enfoque na poluigao
atmosférica. Ja, como objetivos especificos definiram-se: a) Identificar legislagdes e
normas aplicaveis a poluicdo atmosférica; b) Elaborar procedimento para analise de

relatérios de monitoramento de emissbées atmosféricas e deh qualidade do ar; c)
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Elaborar um programa para auxiliar na verificagao dos resultados apresentados nos
relatorios de avaliagdo de poluicdo atmosférica; d) Elaborar procedimento para
fiscalizagdo de potenciais fontes de emissbes atmosféricas; e) Desenvolver um

check list para auxiliar na fiscalizagdo ambiental.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 POLUICAO ATMOSFERICA

O ar é um recurso natural essencial para a vida, sendo constituido por
uma mistura de gases contendo nitrogénio (78,11%), oxigénio (20,95%), argdnio
(0,934%) e dioxido de carbono (0,033%). Além destes, encontram-se o hidrogénio,
metano, 6xido nitroso e gases nobres como o nednio (0,002%) e hélio (0,0005%). O
ar contém ainda, vapor d’agua, ozénio, didxido de enxofre e outros componentes em
concentracgdes variaveis (BRAGA et al, 2002).

Segundo Derisio (2000, p. 88), “o uso basico do recurso natural ar é
manter a vida. Todos os outros usos devem sujeitar-se a manutengdo de uma
qualidade de ar que ndo degradara, aguda ou cronicamente, a saude ou bem-estar
humano”.

Porém, a composicao do ar esta sofrendo alteragdes devido a utilizagao
inadequada cada vez mais intensa desse recurso. Como resultado do uso
indiscriminado ou abusivo, surge a polui¢ao atmosférica, tornando o ar prejudicial a
todas as formas de vida na Terra (DERISIO, 2000).

A poluicao atmosférica ndo € um processo recente, surgiu a milhares de
anos com o langamento de gases e material particulado, através de atividades
vulcanicas e tempestades. Contudo, ao longo do tempo a atividade antropica
intensificou a degradagédo da qualidade do ar, tornando-o um problema ambiental
significativo tanto para saude, quanto ao bem-estar das pessoas e do meio ambiente
(INEA, 2013).

Segundo Gomes (2001, p. 17) a polui¢do do ar “significa a presenga na
atmosfera de um ou mais contaminantes, ou a sua combinagdo em quantidades ou
com uma duracéio tal que possam vir a ser considerados nocivo para a vida humana,
vegetal, animal ou bens”.

De acordo com Mouvier e Machado (1997, p. 7), a poluicao atmosférica
pode ser considerada “uma modificagcdo das propriedades fisicas ou quimicas da

composicao do ar, de tal forma que é percebida pelos que vivem no ambiente”.
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2.1.1 Poluentes atmosféricos e seus efeitos

A Resolucdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990, em seu artigo 1°,
paragrafo unico, define poluente atmosférico como “qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas
em desacordo com os niveis estabelecidos” (BRASIL, 1990a, p. 1).

Os poluentes atmosféricos s&o substancias presentes no ar em
concentragbes que podem alterar de forma nociva a composicao deste
compartimento, capazes de produzir efeitos mensuraveis sobre a saude, bem estar
publico, aos materiais, a fauna e a flora, a seguranga, ao uso e gozo da propriedade
e as atividades normais da comunidade (DERISIO, 2000).

As concentracdes de poluentes na atmosfera, segundo Braga et al (2002,
p.171) “dependem do clima, topografia, densidade populacional, do nivel e do tipo
das atividades industriais locais”. Ainda, conforme Mota (1997, p.149), “a
concentragcdo de um poluente atmosférico, em uma determinada area receptora,
depende do tipo de fonte e da concentracdo com que foi langado, bem como das
condicdes de dispersdo do mesmo na atmosfera”.

As quantidades de poluentes presentes no ar determinam o nivel de
poluicdo atmosférica. Os poluentes que podem ser encontrados na atmosfera sao
variados, este fato dificulta o estabelecimento de uma classificacdo. De modo a
facilitar seu estudo, os poluentes atmosféricos podem ser divididos em duas
categorias quanto a sua origem, em primarios e secundarios (CETESB, 2013a).

Os poluentes primarios sao emitidos na atmosfera pelas fontes que os
produzem, sdo exemplos deste tipo de poluente: material particulado (fumos,
poeiras, névoas), monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO,), 6xidos de
nitrogénio (NO e NOy), compostos de enxofre (SO HS, entre outros),
hidrocarbonetos e clorofluorcarbonos (MOTA, 1997).

Os poluentes secundarios sdo aqueles que se formam na atmosfera
através de reagdes quimicas que ocorrem entre os poluentes primarios e 0s
constituintes naturais da atmosfera. Como exemplo se tem o SO3 (formado pelo SO,
e Oz no ar) que reage com o vapor d’agua para produzir o acido sulfidrico (H2SO4)
(BRAGA et al, 2002).

De acordo com a CETESB (2013a) e enfatizado também por Derisio

(2000), em virtude de sua ocorréncia e efeitos adversos, sdo considerados como
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principais poluentes atmosféricos: material particulado (MP), diéxido de enxofre
(SO2), monoxido de carbono (CO), oxidantes fotoquimicos como o o0zdénio (Os3),
hidrocarbonetos (HC) e oéxidos de nitrogénio (NOy), sendo estes adotados

universalmente como indicadores de qualidade do ar.

2.1.1.1 Material particulado (MP)

“‘Entende-se por material particulado as particulas de material solido e
liquido capazes de permanecer em suspensao” (BRAGA et al, 2002, p.172).
Segundo Vesilind e Morgan (2011), os particulados em geral sao provenientes de
poeira, vapor, névoa, fumaca ou spray.

O material particulado pode ser resultante de fontes naturais como
atividades vulcanicas, vento, vegetais, virus e bactérias; e de fontes antrépicas como
processos de combustéo e industriais, veiculos automotores, construgdes diversas e
entre outros (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004).

Conforme a CETESB (2013a), o material particulado pode ocasionar
sérios problemas a saude. Tais efeitos estdo relacionados, sobretudo, com o
tamanho das particulas, sendo que quanto menores as particulas, maiores serao os
efeitos provocados. Deste modo, o material particulado pode ser classificado como:

e Particulas totais em suspensado (PTS): Material particulado cujo didametro
aerodinamico € menor que 50 um. Estas particulas podem afetar
desfavoravelmente a qualidade de vida da populacéo, interferindo nas
condigbes estéticas do ambiente e prejudicando as atividades normais da
comunidade. Devido ao seu tamanho, as particulas ficam retidas no nariz e
na garganta, provocando incémodo e irritagao (CETESB, 2013a; IAP, 2013a).

e Particulas inalaveis (Pl): As particulas inalaveis sdo as que apresentam
diametro menor que 10 ym. As mesmas ainda recebem uma subdivis&o:
particulas inalaveis finas que sdo menores que 2,5 um (MP2,5); e particulas
inalaveis grossas de tamanho entre 2,5 pym a 10 ym (MP10-2,5). As particulas
finas devido ao seu tamanho atingem os alvéolos pulmonares, ja as grossas
tendem a se depositarem nas primeiras vias respiratorias (CETESB, 2013a).

e Fumaca (FMC): Feita de particulas sdlidas, formadas pela combustao
incompleta de materiais carbonaceos. Suas particulas possuem diametros de
0,05 até aproximadamente 1 uym (VESILIND; MORGAN, 2011).
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Em linhas gerais, de acordo com Mota (1997), o material particulado
causa consequéncias como redu¢ao da visibilidade, produgéo de corroséo e sujeira
em superficies (roupas, prédios, monumentos), além disso, carreiam poluentes

toxicos para os pulmdes.

2.1.1.2 Dioxido de enxofre (SO3)

O diéxido de enxofre é produzido por fontes antropogénicas, oriundo da
queima de combustiveis que contenham enxofre em sua composi¢ao, como 6leo
diesel, 6leo combustivel industrial e gasolina. Pode ser produzido ainda por fontes
naturais, como vulcdes e emissdes de reagdes biolégicas (FEPAM, 2013).

Este poluente é um gas incolor, com forte odor e altamente soluvel. O
dioxido de enxofre em contato com o ar forma o SO3; que na presenga de vapor
d’agua produz o acido sulfidrico (H2SO4), sendo um dos principais constituintes da
chuva acida (FEPAM, 2013).

Os efeitos desse gas estao relacionados com a saude humana, devido ao
potencial de causar danos ao aparelho respiratorio, e também com a chuva acida
que ocasiona efeitos a plantas e corrosao de materiais (ferro, aco, marmore) (MOTA,
1997).

2.1.1.3 Mondxido de carbono (CO)

O monoxido de carbono € um gas incolor, inodoro e insipido, oriundo
principalmente de fontes antropogénicas e naturais. A contribuicdo humana ocorre,
sobretudo, na queima incompleta de combustiveis fésseis e outros materiais que
contenham carbono em sua composi¢cdo. As fontes naturais de CO sao as
queimadas e reagdes fotoquimicas (FEPAM, 2013).

A maior fonte de emissdao de CO para a atmosfera sdo os veiculos
automotores, sendo, portanto um poluente encontrado em areas urbanas com
trafego intenso (CETESB, 2013a).

Este poluente € considerado muito perigoso para a saude humana, pois
possui afinidade com a hemoglobina do sangue cerca de 210 vezes mais do que
pelo oxigénio, formando a carboxihemoglobina, a qual reduz a capacidade do

sangue em transportar oxigénio (DERISIO, 2000).
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Ainda, conforme Derisio (2000, p. 102), “baixos niveis de
carboxihemoglobina ja podem causar diminuigdo na capacidade de estimar
intervalos de tempo e podem diminuir os reflexos e a acuidade visual da pessoa

exposta”.

2.1.1.4 Hidrocarbonetos (HC)

“Os hidrocarbonetos sao resultantes da queima incompleta dos
combustiveis, bem como da evaporagao desses combustiveis e de outros materiais,

a exemplo os solventes organicos” (BRAGA et al, 2002, p.172).

Os hidrocarbonetos, cuja agao ocorre a nivel local e regional, compreendem
uma mistura de diversos compostos, podendo-se destacar os aldeidos, os
acidos organicos, os compostos aromaticos e as olefinas. Os HC
provenientes das emissdes veiculares sao significativos em seus efeitos. As
parafinas, as olefinas e compostos aromaticos tém importancia na formacao
de oxidantes na atmosfera, além de causar possiveis danos a saude
(AZUAGA, 2000 apud SANTOS JUNIOR, 2006, p. 30).

De acordo com Mota (1997, p. 150), os hidrocarbonetos séao
‘carcinogénicos e reagem com os Oxidos de nitrogénio produzindo oxidantes

fotoquimicos”.

2.1.1.5 Oxidos de nitrogénio (NOy)

O oxido de nitrogénio € um gas incolor e inodoro, formado por fontes
antropogénicas durante processos de combustdo, e por fontes naturais como
processos biolégicos no solo e relampagos (FEPAM, 2013).

Apoés o langamento na atmosfera de oxido de nitrogénio (NO), o mesmo
reage com o oxigénio na presenga de luz solar e se transforma em dioxido de
nitrogénio (NOy), que possui um papel importante na formacdo de oxidantes
fotoquimicos como o ozénio (CETESB, 2013a).

Os oOxidos de nitrogénio trazem prejuizos a saude, pois sao
carcinogénicos e toxicos ao homem, podem causar irritagcdo da mucosa, danos as
plantas, chuvas acidas e reagem com os hidrocarbonetos produzindo oxidantes
fotoquimicos (MOTA, 1997).
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2.1.1.6 Ozbnio (O3)

O ozbnio € um gas incolor, inodoro nas concentragdes ambientais e o
principal componente da névoa fotoquimica, mais conhecida como smog, que possui
este nome porque causa na atmosfera a diminui¢ao da visibilidade (FEPAM, 2013).

Os oxidantes fotoquimicos s&o resultantes da reacéo entre os compostos
organicos volateis e os oxidos de nitrogénio, na presencga da luz solar. Como produto
desta reacdo, o ozonio tem sido utilizado como parametro indicador da presenca de
oxidantes fotoquimicos na atmosfera (CETESB, 2013a).

De acordo com a CETESB (2013a, p. 1),

0 ozbnio encontrado na faixa de ar proxima do solo, onde respiramos,
chamado de “mau 0z6nio”, é toxico. Entretanto, na estratosfera (a cerca de
25 km de altitude) o ozbnio tem a importante fungdo de proteger a Terra,
como um filtro dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol.

Tal poluente pode causar além de prejuizos a saude, como irritagao
severa dos olhos e pulmdes, danos a vegetagao, deteriorar borrachas, produtos
sintéticos, dentre outros (MOTA, 1997). Derisio (2000, p. 102) relata que “a presenga
de oxidantes fotoquimicos na atmosfera tem sido associada com a reducdo da
capacidade pulmonar e com o agravamento de doengas respiratérias, como a

asma’.

2.2 FONTES DE POLUIGCAO DO AR

Os poluentes atmosféricos podem originar-se de fontes naturais e de
fontes potencialmente numerosas, como as antropicas. As fontes naturais,
dependendo dos poluentes considerados, sdo tdao importantes quanto as fontes
antrépicas (MOUVIER; MACHADO, 1997).

De acordo com Mota (1997), podem ser mencionados como fontes
naturais de emissdes, os vulcbes (emissdo de SO, particulados), florestas
(queimadas, produgéo de SO, NO, e CO,), desnitrificagao por bactérias (produgao
de NOy, a partir do solo e da agua) e decomposi¢cao anaerébia de matéria organica
(geracao de HyS e CHy).

As fontes antropicas podem ser citadas como sendo,
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industrias; meios de transporte; destruicdo e queima da vegetacao; queima
de combustiveis; queima do lixo; aplicacdo de agrotoxicos; fermentagao de
residuos (dejetos, lixos, etc.); uso de “sprays”, refrigeragdo, fabricagdo de
espumas plasticas, solventes; compostos radioativos (MOTA, 1997, p. 147).

As fontes de poluicdo podem ser classificadas ainda, em moveis e
estacionarias. Essa distingdo entre os tipos de fontes € de suma importancia para o
controle de poluicdo do ar, pois o tratamento do problema é distinto para cada caso
(BRAGA et al, 2002).

As fontes moveis produzem cargas difusas, sédo “constituidas por
veiculos, avides, motocicletas, barcos, locomotivas e etc.” (MOTA, 1997, p. 147). Ja
as fontes estacionarias ou fixas produzem cargas pontuais de poluentes, sao
representadas por atividades individualmente significativas, devido a intensidade e
variedade de poluentes emitidos, em grande parte pelas industrias (processos e
operacoes). As fontes fixas contemplam ainda as atividades pouco representativas
como queimadas, lavanderias, queima de combustiveis em padarias, hotéis e
atividades né&o industriais (PIRES, 2005).

O quadro 1 demonstra de uma forma simplificada os principais poluentes

atmosféricos produzidos pelos diversos tipos de fontes de emissao.

Quadro 1 — Principais fontes de poluicao e os respectivos compostos emitidos

Fontes Poluentes

Material Particulado, Diéxido e Triéxido de [Enxofre,
Combustao Mondxido de Carbono, Hidrocarbonetos e Oxidos
de Nitrogénio

Material Particulado (fumos, poeiras e névoas)

Processo Industrial Gases (SO,, SO, HCI, Hidrocarbonetos,
Estacionarias Mercaptanas, H,S, HF e NOy)
Queima de Residuos Material Particulado
Soélidos Gases (SO,, SOz, HCI, NOy)
Outros Hidrocarbonetos e Material Particulado

Veiculos: Gasolina, Diesel,
Alcool, Avides,
Motocicletas, Barcos,
Locomotivas, etc.

Material Partipulado, Monodxido de Carbono, Oxidos
de Enxofrq, Oxidos de Nitrogénio, Hidrocarbonetos,
Aldeidos, Acidos Organicos

Moéveis

Material Particulado (poeiras)

Naturais Gases (SO,, H,S, CO, NO, NO,, Hidrocarbonetos)

O,, Aldeidos, Acidos Organicos, Nitratos,

Reacgdes quimicas na atmosfera A e
¢ q Organicos, Aerosol Fotoquimico

Fonte: Derisio, 2000, p.100.
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Segundo Derisio (2000), as industrias sdo as fontes com maior potencial
poluidor. As emissdes atmosféricas das atividades industriais sdo resultantes das
caracteristicas do processo de fabricacdo, como matérias-primas, insumos e
combustiveis utilizados no processo.

As emissdes provenientes da combustdo em fontes fixas dependem além
do combustivel utilizado e sua composicdo, do tipo e tamanho da caldeira,
tecnologias de controle, bem como do nivel de manutencdo dos equipamentos
(EPA, 2010). De forma geral, no quadro 2 sado apresentados os poluentes

atmosféricos emitidos em fungao da queima de determinados combustiveis.

Quadro 2 — Poluentes provenientes da queima de combustiveis

Poluentes
Combustivel
MP SO, NO, co cov
Carvao X X X X X
Oleo combustivel X X X X X
Gas natural X X X X X
Residuos de madeira X X X X X
Bagaco de cana X X X X X

Fonte: Adaptado de EPA, 2010; ECP, 1982.

A queima de combustiveis fésseis contribui de forma significativa com a
poluicdo do ar. Ressalta-se que as taxas de emissao de poluentes para a atmosfera
variam de acordo com o tipo de combustivel utilizado, portanto, a escolha de
combustiveis menos poluentes e sistemas de controle adequados sdo fundamentais

para contribuir com a redug¢ao da poluigcao neste compartimento ambiental.

2.3 MONITORAMENTO DA POLUICAO ATMOSFERICA

O monitoramento da poluicdo atmosférica pode ser classificado em
monitoramento de emissdes e monitoramento da qualidade do ar. Estas ferramentas
tém como funcao avaliar as emissdes de poluentes lancados na atmosfera e

dispersos no ar, respectivamente.
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2.3.1 Monitoramento de emissoes atmosféricas

O monitoramento de emissdes atmosféricas pode ser entendido como “a
avaliagdo sistematica de parametros fisicos e/ou quimicos, associados direta ou
indiretamente as substancias sodlidas, liquidas ou gasosas, langadas/dispersas no ar
por uma determinada atividade” (CETESB, 2010a, p. 02).

O monitoramento das emissdes atmosféricas pode ser realizado de duas
maneiras, com medicao direta e sem medicao direta. A medi¢ao direta conforme a
Resolucdo CONAMA n° 382/2006, pode ser realizada por métodos continuos ou
descontinuos (BRASIL, 2006).

O monitoramento continuo de emissbdes atmosféricas é realizado por
instrumentos de leitura continua através de método: a) in-sito (em linha): onde “a
célula de medicdo é colocada no proprio duto, tubulagdo ou fluxo. Esses
instrumentos ndo necessitam extrair amostras para analise e sdao normalmente
baseadas em propriedade éticas”, ou b) on-sito (extrativo): “esse tipo de instrumento
extrai ao longo da linha de amostragem uma amostra da emissdo, a qual €&
direcionada para uma estacdo de medicdo, onde a amostra € entdo analisada
continuamente” (CETESB, 2010a, p. 5).

O método descontinuo de monitoramento pode ser denominado como
amostragem em chaminés ou amostragem isocinética. Segundo a EPA (2001), a
diferenca essencial entre amostragem em chaminés e monitoramento continuo das
emissdes € a duracido do tempo durante o qual as medi¢cdes sao realizadas.

A amostragem em chaminés pode ser definida como um procedimento
utilizado para avaliar as caracteristicas dos fluxos gasosos industriais e determinar
qualitativa e quantitativamente os poluentes gerados em processos e atividades
industriais. O principio basico deste método € extrair uma amostra, de volume
conhecido, do efluente gasoso e apods analises laboratoriais, tornar possivel o
calculo da quantidade total do poluente analisado (CETESB, 2009a).

A amostragem de fluxos em dutos e chaminés para alguns poluentes
deve ser isocinética, ou seja, a velocidade de aspiragdo a ser impressa pelo
equipamento de medida devera ser igual a velocidade com que os gases deverao
estar sendo emitidos no local (ESMANHOTO, 2010).

O coletor isocinético para poluentes atmosféricos (CIPA) é o

equipamento utilizado para a medicdo de emissdes em fontes estacionarias.
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Segundo a ABNT NBR 10700 (1989, p. 1), este equipamento é designado como
trem de amostragem, “sistema montado especificamente com componentes
necessarios e adequados a coleta de amostras de que se deseja determinar”.

O principio de operagado do trem de amostragem (Figura 1) consiste
basicamente em introduzir na chaminé a sonda de amostragem, tubulagdo que

possui em sua extremidade a boquilha para a coleta da amostra.

Figura 1 — Trem de amostragem

Sensor de
Temperatura X S/onda
Parede — .—|I'E A
da Chaminé
Termdmetro - il
Sensor de (D Area Filtro Tubo Pitot
Temperatura \ Aquecida) Ko dé
— J [ Condensacio
_____ S EE—— —1= = 1 ATermdmetro
Sonda || TF————7— Tl S i
e Vors @ -’,l Valvula
Tubo Pitot - acrsal || B || s 121 5
Banho de Gélo
% Linha—
/ Termdmetros de Vacuo
Mandmetro
@ @ Vacudmetro
Orificio Ajuste Fino
. -, = J
Ajuste
Grosso
8 = Bomb
ManSmetro Gasdmetro d,,ov";c:o

Fonte: Energética, 1997.

Os gases coletados através da sonda sdo enviados para a caixa quente,
as particulas contidas no fluxo de gases vao ficar retidas em filtros instalados dentro
da caixa. Logo apos, o fluxo de gases passa pela caixa fria, esta permanece num
banho de gelo e possui quatro impingers (frascos lavadores) em baixa temperatura
(ABNT NBR 10700, 1989; ENERGETICA, 1997).

Em seguida, os gases passam, através do corddo umbilical, para a caixa de
controle. Nesta, primeiramente entram na bomba a vacuo e depois,
sequencialmente, no gasémetro (medidor de volume do gas seco) e no
orificio calibrado, sendo entdo descarregados para a atmosfera
(ENERGETICA, 1997, p. 2.5/11).

As medidas diretas se caracterizam por serem mais objetivas. “Contudo,
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em casos onde esse método é complexo, custoso e/ou impraticavel, outros poderéo
ser avaliados para se encontrar a melhor op¢cao de monitoramento de determinado
parametro” (CETESB, 2010a, p. 3). Seguindo a EPA (2001), as metodologias que
podem ser adotadas para monitorar as emissdes atmosféricas sem medicéo direta
sdo:

¢ Balanco de massa: As emissdes sédo estimadas pela diferenga entre as
quantidades de materiais de entrada e saida de um equipamento, processo ou em
toda planta. Este método deve ser utilizado apenas quando nao for possivel realizar
a estimativa das emissdes por amostragem de chaminé, fatores de emissao ou
outras técnicas disponiveis (LYRA; TOMAZ, 2006).

“Esse monitoramento € particularmente util quando os fluxos de entrada e
saida podem ser prontamente caracterizados, o que ocorre frequentemente para
pequenos processos e operagdes” (CETESB, 2010a, p. 6).

e Fator de emissao: Segundo a Resolugado CONAMA 382/2006, o fator
de emissdo € um “valor representativo que relaciona a massa de um poluente
especifico langado para a atmosfera com uma quantidade especifica de material ou
energia processado, consumido ou produzido (massa/unidade de produgao)”
(BRASIL, 2006, p. 2).

e Modelos de emissdes: A estimativa de emissdes € feita por meio da
utilizacdo de equagdes e modelos matematicos (CETESB, 2010a). Os modelos de
emissdes podem ser utilizados para estimar as emissdes nos casos em que a
abordagem convencional se torna muito complexa, ou nos casos em que Sao
identificadas uma combinacdo de parédmetros que afetam as emissdes, mas,
individualmente n&o produzem o mesmo efeito (EPA, 2001).

e Julgamento de engenharia: A estimativa de emissdo é realizada com
base em informacgdes e hipoteses disponiveis. “A melhor aproximagao ou julgamento
de engenharia é uma opgdo final para estimar as emissdes, embora seja

considerado o método menos desejavel” (EPA, 2001, p. 1.4-9).

‘A escolha de uma dessas alternativas de monitoramento depende da
disponibilidade do método, confiabilidade dos dados, informagdes e custos”
(CETESB, 2010a, p. 3).
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2.3.2 Monitoramento da qualidade do ar

O monitoramento da qualidade do ar € um instrumento basico para o
controle da poluigdo atmosférica. Através deste instrumento é possivel determinar o
nivel de concentragdo dos poluentes presentes na atmosfera (IAP, 2009; INEA,
2013). Os resultados da quantificacdo de poluentes dispersos no ar devem estar de
acordo com os padrdes de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n° 3, de 28 de junho de 1990.

Segundo a CETESB (2010b, p. 36), os principais objetivos do

monitoramento da qualidade do ar, séo:

 avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos para proteger a
saude e o bem estar das pessoas;

« obter informacdes que possam indicar os impactos sobre a fauna, flora e o
meio ambiente em geral;

» acompanhar as tendéncias e mudangas na qualidade do ar devido as
alteracdes nas emissdes dos poluentes;

* conscientizar a populacao sobre os problemas de poluicdo do ar e permitir
a adogdo de medidas que ajudem a reduzi-la, bem como a adogédo de
medidas de prote¢éo a saude quando necessario;

 informar a populagdo, 6rgaos publicos e sociedade em geral os niveis
presentes da contaminagao do ar;

« avaliar a qualidade do ar em situagdes especificas;

» fornecer dados para ativar agdes de controle, quando os niveis de
poluentes na atmosfera possam representar risco a saude publica;

« fornecer dados para subsidiar estudos epidemioldgicos;

* subsidiar o planejamento de a¢des de controle e licenciamento ambiental.

O monitoramento da qualidade do ar pode ser realizado por meio de
estacdes manuais ou automaticas. O equipamento das estacdes manuais opera
apenas em forma de coleta, ou seja, apos a coleta a amostra € encaminhada para
um laboratério, onde deve ser analisada. Este tipo de estacdo fornece médias
diarias de poluentes atmosféricos e a partir destas médias € possivel calcular a
média anual. As estacbes automaticas possuem analisadores que realizam a coleta
e analise dos poluentes simultaneamente, portanto, os resultados s&do armazenados
em um sistema computadorizado. Desta forma, € possivel se obter as meédias
horarias dos poluentes (IAP, 2009).

As estacbes de monitoramento da qualidade do ar possuem instrumentos
que analisam além dos poluentes atmosféricos, parametros meteorolégicos. E
imprescindivel que a avaliagdo da qualidade do ar em uma regidao leve em

consideragao as condigcdes climaticas da area. Os fatores meteoroldgicos afetam
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diretamente a qualidade do ar, pois determinam uma maior ou menor diluicdo dos
poluentes, mesmo com as emissdes atmosféricas sendo mantidas (FEEMA, 2007;
IAP, 2009).

Segundo Derisio (2000), alguns cuidados devem ser tomados quanto aos
métodos analiticos e equipamentos utilizados, de modo a se obter resultados
apropriados. O numero de estagbes de amostragem e a freqiéncia de amostragem
também sao fatores que devem ser levados em consideracéao.

Os equipamentos utilizados para realizar o monitoramento da qualidade
do ar, devem ser devidamente calibrados e possuir metodologia aprovada por
orgaos competentes. Os principais equipamentos empregados no monitoramento de
poluentes atmosféricos de forma manual sdo Amostrador de Grande Volume (AGV)

e Amostrador de Pequeno Volume (APV).
2.3.2.1 Amostrador de Grande Volume (AGV)

O Amostrador de Grande Volume (AGV) é um equipamento que possui
dois modelos, o AGV PTS (coleta particulas totais em suspensao (PTS)) e o AGV
MP1o (coleta particulas de até 10 ym (MP4o)). As caracteristicas principais que
diferenciam o AGV PTS do AGV MP,y, estdo relacionadas a entrada do ar no
equipamento e ao regime de vazdo (ENERGETICA, 2012a).

O principio basico destes equipamentos € o mesmo, coletar certa
quantidade do ar ambiente direcionando a um filtro onde as particulas ficam retidas.
O filtro é pesado antes e apos a amostragem a fim de se determinar o ganho de
massa. As concentragcdes de PTS e MP1y no ar ambiente s&o estimadas através da
divisdo da massa de particulas coletadas pelo volume de ar amostrado, e é expressa
em microgramas por metro cubico (ug/m®) (ENERGETICA, 2012a; ENERGETICA,
2012b). A figura 2 demonstra os modelos de amostrador de grande volume (AGV)
citados.
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Figura 2 — A — Amostrador de grande volume para coleta de particulas totais em
suspensao; B — Amostrador de grande volume para coleta de particulas de até 10
Mm (MP10)
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Fonte: Energética, 2012a; Energética, 2012b.

2.3.2.2 Amostrador de Pequeno Volume (APV)

O Amostrador de Pequeno Volume (APV) pode ser do tipo monogas
(coleta um gas no ar ambiente); trigas (coleta de um a trés gases simultaneamente
no ar ambiente); e OPS/OMS (coleta fumaga e outros gases poluentes).
(ENERGETICA, 2011; ENERGETICA, 2012c, ENERGETICA, 2012d). Os trés

modelos de amostradores estéo ilustrados na figura 3.
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Figura 3 — A — Amostrador de pequeno volume: monogas; B — Amostrador de
equeno volume: trigas; C — Amostrador de pequeno volume: OPS/OMS

A " B ~ C

Fonte: Energética, 2011; Energética, 2012c; Energética, 2012d.

Os dois primeiros modelos de APV demonstrados na figura 3,
normalmente sao utilizados quando se desejar determinar alguns destes poluentes:
dioxido de enxofre (SO;), didoxido de nitrogénio (NO;), acido sulfidrico (H2S) e
aménia (NH3) (ENERGETICA, 2011; ENERGETICA, 2012c).

A operagcdo de amostragem dos equipamentos monogas e trigas € a
mesma. O ar ambiente entra no trem de amostragem e mediante o uso de uma
bomba a vacuo, o ar atmosférico € borbulhado através de reagentes apropriados e
com vazao conhecida. O reagente retém especificamente o poluente desejado por
meio de absorcdo e/ou reacdo quimica (ENERGETICA, 2011; ENERGETICA,
2012c).

Posteriormente, em laboratério, o reagente € analisado para quantificar a
massa do gas poluente coletada. A massa dividida pelo volume total da amostra
resulta na concentragdo média do poluente no ar atmosférico (ENERGETICA, 2011;
ENERGETICA, 2012c).

O principio de operagao do amostrador OPS/OMS, distingui-se um pouco
dos outros modelos de APV mencionados anteriormente. O amostrador é formado

por um trem de amostragem e por meio do uso de uma bomba a vacuo, o ar
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atmosférico é succionado com vazdo conhecida. O ar passa inicialmente por um
filtro para retencdo da fumaca, e, em seguida, por um frasco borbulhador para
retencdo do gas que se deseja coletar. As amostras coletadas sdo entdo levadas
para analise em laboratério (ENERGETICA, 2012d).

2.4 LICENCIAMENTO E FISCALIZAGAO AMBIENTAL

Segundo o art. 2°, inciso | da Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, o meio ambiente € qualificado “como um patriménio
publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso
coletivo” (BRASIL, 1981, s.p). Nesse sentido a Constituicdo Federal (1988), em seu
art. 225° assegura que o meio ambiente é “[...] bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL,
1988, s.p).

Deste modo, com o intuito de assegurar a protegdo do meio ambiente, o
licenciamento ambiental e a fiscalizacdo ambiental foram instituidos como
instrumentos de controle prévio e concomitante, respectivamente. Através dos
referidos instrumentos € possivel que seja “verificada a possibilidade e regularidade
de toda e qualquer intervencédo projetada sobre o meio ambiente considerado”
(MILARE, 2007, p. 404).

A Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, no disposto

do Art. 1°, inciso |, define o licenciamento ambiental como sendo um:

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgédo ambiental competente
licencia a localizagdo, instalagdo, ampliagdo e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradagdo ambiental,
considerando as disposigdes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso (BRASIL, 1997, p.1).

Em linhas gerais, tem-se que por meio do licenciamento ambiental, “a
administracdo publica busca exercer o necessario controle sobre as atividades
humanas que interferem nas condigcbes ambientais, de forma a compatibilizar o
desenvolvimento econdmico com a preservacdo do equilibrio ecolégico” (MILARE,
2007, p. 406).
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O Coddigo Estadual do Meio Ambiente, Lei n°® 14.675, de 13 de abril de
2009, Art. 29°, estabelece que as atividades consideradas, por meio de Resolugao
do CONSEMA n° 13/2012 e 14/2012, potencialmente causadoras de degradagao
ambiental, sdo passiveis de licenciamento ambiental pelo Orgdo Estadual do Meio
Ambiente (SANTA CATARINA, 2009).

O procedimento de licenciamento ambiental deve seguir algumas etapas,
de modo a viabilizar a concessao da licenga ambiental, sendo estas definidas na
Resolucao CONAMA n° 237/1997. Ressalta-se que as etapas a serem seguidas pela
FATMA, inclusive por suas coordenadorias regionais, estdo estabelecidas no
Decreto n° 2.955, de 20 de janeiro de 2010 (SANTA CATARINA, 2010a).

As etapas do licenciamento ambiental envolvem o preenchimento do
Formulario de Caracterizacdo do Empreendimento — FCEI que devera ser realizado
pelas atividades ou empreendimentos indicados na Resolugao do CONSEMA. Apds
preenchimento do FCEI, este deve ser entregue a FATMA para que ocorra o
cadastro do empreendimento no Sistema de Informagcées Ambientais — SINFAT,
sendo que o mesmo indicara a instrugdo normativa — IN aplicavel ao licenciamento,
assim como o termo de referéncia — para os estudos ambientais necessarios
(SANTA CATARINA, 2010a).

Conforme a Resolugdo CONAMA n° 237/1997, Art. 8°, o Poder Publico,

no exercicio de sua competéncia de controle, expedira as seguintes licengas:

- Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacédo e concepgao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementacéo;

- Licenga de Instalagdo (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagbes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante;

- Licenga de Operagado (LO) - autorizaa operagdao da atividade ou
empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta
das licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operagéo (BRASIL, 1997, p.3).

Como instrumento de controle paralelo ao licenciamento ambiental, tem-
se a fiscalizagdo ambiental. Esta consiste de “acdes de controle e vigilancia
destinadas a impedir o estabelecimento ou a continuidade de atividades

consideradas lesivas ao meio ambiente, ou ainda, daquelas realizadas em
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desconformidade com o que foi autorizado" (IAP, 2013b, p.1).

Conforme o IBAMA (2007, p. 20), a fiscalizacdo ambiental “apresenta-se
como uma necessidade do Estado para fazer cumprir sua missao de defensor e
propugnador dos interesses relativos a ordem juridica e social”

O Cddigo Estadual do Meio Ambiente dispde no art. 14°, inciso Xll, que
cabe a FATMA “articular-se com a Policia Militar Ambiental no planejamento de
acdes de fiscalizacdo, no atendimento de denuncias e na elaboragdo de portarias
internas conjuntas que disciplinam o rito do processo administrativo fiscalizatério”.
Em casos de constatacdo de degradacao ambiental, conforme art. 14°, inciso XllI, da
legislacdo mencionada anteriormente, aplicam-se sang¢des administrativas aos
infratores através da lavratura do auto de infragao ambiental (SANTA CATARINA,
2009).

A Lei n°® 9.506, de 12 de fevereiro de 1998 dispde sobre as sangodes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente. O capitulo VI, regulamentado pelo Decreto n°® 6.514, de 22 de julho de
2008, refere-se especificamente a infracdo administrativa, nele estao estabelecidos
defini¢gdes, bem como o valor da multa a ser aplicada (BRASIL, 1998).

A fiscalizagdo € poder e dever do estado, segundo determina a Politica
Nacional do Meio Ambiente, Lei n° 6.938/1981. Sendo, assim o agente de
fiscalizagao deve exercer o poder de policia administrativa para garantir a protegéo

do meio ambiente e o controle da polui¢cao (IBAMA, 2007).

2.5 LEGISLACOES RELACIONADAS A POLUICAO DO AR

Na sequéncia serdo apresentadas as principais legislagdes no ambito
federal e estadual, pertinentes ao controle da polui¢do do ar. O levantamento de tais
legislagbes foi realizado com o intuito de fornecer diretrizes referentes aos critérios
que devem ser adotados para garantir o controle, preservacao e recuperacédo da

qualidade do ar.

2.5.1 Resolugao CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989

A Resolucdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989 institui o Programa

Nacional de Qualidade do Ar — PRONAR, instrumento de controle, preservacgéo e
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recuperacdo da qualidade do ar. O PRONAR possui como estratégia basica a
limitagdo dos niveis de emissdes de poluentes atmosféricos advindos de fontes
poluidoras, por meio do estabelecimento de limites maximos de emissao (BRASIL,
1989).

O limite maximo de emissdo pode ser definido como a quantidade de
poluentes que pode ser lancada por fontes poluidoras para a atmosfera. “Os limites
maximos de emissdo serdao diferenciados em funcdo da classificacdo de usos
pretendidos para as diversas areas e serao mais rigidos para as fontes novas de
poluicao” (BRASIL, 1989, p. 1). O enquadramento das areas de todo territério
nacional pode ser feito em trés classes distintas, conforme a classificagao de usos

pretendidos descritas abaixo:

Classe |: Areas de preservacdo, lazer e turismo, tais como Parques
Nacionais e Estaduais, Reservas e Estagbes Ecologicas, Estancias
Hidrominerais e Hidrotermais. Nestas areas devera ser mantida a qualidade
do ar em nivel o mais préximo possivel do verificado sem a intervencao
antropogénica.

Classe Il: Areas onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar seja
limitado pelo padrao secundario de qualidade.

Classe lll: Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioragdo da
qualidade do ar seja limitado pelo padrao primario de qualidade.

Através de Resolugdo especifica do CONAMA serdao definidas as areas
Classe | e Classe lll, sendo as demais consideradas Classe Il (BRASIL,
1989, p. 2).

O uso de padrdoes de qualidade do ar € uma agao complementar de
controle e referencial aos limites maximos de emissdo. Existem dois tipos de
padroes de qualidade do ar, os primarios e secundarios. Os padrboes primarios séo
as concentragdes maximas toleraveis de poluentes, que se ultrapassados os limites,
poderdo causar danos a saude da populagdo. Os padrées secundarios sdo as
concentragbes de poluentes em niveis desejados, abaixo das quais se prevé o
minimo efeito adverso sobre o bem estar da populacdo, a fauna, a flora, aos
materiais e ao meio ambiente em geral (BRASIL, 1989).

Além disso, a Resolugago CONAMA n° 5/1989 estabelece outras
ferramentas estratégicas que visam a garantia do controle da qualidade do ar. Sao
elas: Monitoramento da Qualidade do Ar; Gerenciamento do Licenciamento de
Fontes de Poluicdo do Ar; Inventario Nacional de Fontes e Poluentes do Ar;
Gestdes politicas; Desenvolvimento Nacional na Area de Poluigdo do Ar; e Agdes
de curto, médio e longo prazo (BRASIL, 1989).
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2.5.2 Resolugao CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990

A Resolucdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990, dispde sobre os
padroes de qualidade do ar, previstos no PRONAR. Esta Resolucéo foi criada devido
a necessidade de se ampliar o numero de poluentes atmosféricos passiveis de
monitoramento e controle. Até entdo, a Portaria GM 0231, de 27 de abril de 1976
apresentava padrdes de qualidade do ar, porém, apenas para quando houvesse
informacao cientifica sobre o assunto (BRASIL, 1990a).

De forma geral, os padrdes de qualidade do ar sao definidos como “as
concentragbes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderdao afetar a
saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo, bem como ocasionar danos a flora
e a fauna, aos materiais € ao meio ambiente em geral” (BRASIL, 1990a, p. 1).

Os limites maximos estabelecidos pela Resolugado CONAMA n° 3/1990,

estao divididos para cada poluente em padrdes primarios e secundarios.

A aplicagao diferenciada de padrdes primarios e secundarios requer que o
territério nacional seja dividido em classes I, Il e Ill conforme o uso
pretendido. A mesma resolugdo prevé ainda que enquanto nao for
estabelecida a classificagdo das areas, os padrbes aplicaveis serao os
primarios” (CETESB, 2010b, p. 25).

Os poluentes dispersos no ar devem ser quantificados, por meio de
métodos de amostragem apropriados, para entdo serem comparados com O0s
padroes de qualidade do ar estabelecidos. A Resolugado CONAMA n° 3/1990, dispbe
sobre quais sdo os métodos de amostragem adequados para a medigdo de cada
poluente (BRASIL, 1990a).

A mesma Resolugao estabelece ainda, os niveis criticos de qualidade do
ar: nivel de atencgdo, alerta e emergéncia. Estes niveis devem ser utilizados para a
execugcdo do plano de emergéncia para episodios criticos de poluicdo do ar. O
objetivo do plano € prevenir os riscos a saude da populacdo, em casos de alta
concentragéo de poluentes dispersos no ar (BRASIL, 1990a).

2.5.3 Resolugao CONAMA n° 8, de 06 de dezembro de 1990

A Resolugcdo CONAMA n° 8, de 06 de dezembro de 1990 estabelece os

limites maximos de emissdo de poluentes no ar para processos de combustido



37

externa de fontes fixas de poluicdo. “Entre toda a tipologia industrial, os processos
de combustdo externa constituem-se no maior contingente de fontes fixas de
poluentes atmosféricos, o que justifica ser a primeira atividade a ter emissdes
regulamentadas em nivel nacional” (BRASIL, 1990Db, p. 1).

O processo de combustdo em fontes fixas € caracterizado pela queima de
substancias combustiveis realizada em equipamentos como “caldeiras; geradores de
vapor; centrais para a geracdo de energia elétrica; fornos, fornalhas, estufas e
secadores para a geragao e uso de energia térmica; incineradores e gaseificadores”
(BRASIL, 1990b, p. 1).

Os limites maximos de emissao instituidos foram para processos de
combustao externa em fontes novas, com poténcias nominais totais até 70 MW e
superiores. As fontes novas de poluicdo sao aquelas pertencentes a
empreendimentos, cuja licengca ambiental prévia (LAP) foi solicitada aos érgaos
licenciadores competentes apds a publicagdo desta Resolugédo, ou seja, 20 de
dezembro de 1990 (BRASIL, 1990b).

A Resolugao contempla limites maximos de emissao para particulas totais
(PTS) e dioxido de enxofre (SOz) provenientes da queima de 6leo combustivel e
carvao mineral. Além disso, estabelece valores equivalentes a Escala de
Ringelmann para analise da densidade colorimétrica, bem como o limite de consumo
de 6leo combustivel por fonte fixa (BRASIL, 1990b).

A Resolugdgo CONAMA n° 8/1990, atribui que cabera aos oérgaos
estaduais do meio ambiente o estabelecimento de limites maximos de emissao para
PTS e SO, advindos da queima de combustiveis ndo abordados nesta resolucgéao,
bem como o estabelecimento de limites para outros poluentes julgados importantes

para processo de licenciamento ambiental (BRASIL, 1990b).

2.5.4 Resolugao CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006

A Resolugao CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006 se aplica as
fontes fixas de poluentes atmosféricos cuja licenga de instalagéo foi solicitada ao
orgao ambiental apos 02 de janeiro de 2007. Esta Resolucdo estabelece limites
maximos de emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas. Os limites fixados
sao por poluente e por tipologia de fonte, conforme disposto nos anexos | a XIlIl.

Ressalta-se que os critérios e limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA n°
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8/1990 permanecem aplicaveis para processos de geragao de calor ndo abrangidos
por esta Resolugédo (BRASIL, 2006).

A poluicdo segundo a Resoluggo CONAMA n° 382/2006, deve ser
controlada diretamente na fonte, para que ocorra efetivamente o atendimento dos
limites maximos de emissao estabelecidos. O controle da poluicdo pode ser
realizado por meio de equipamentos que minimizem a emissido de poluentes
atmosféricos ou pela prevengédo com processos menos poluidores (BRASIL, 2006).

“A verificagdo do atendimento aos limites de emissao devera ser efetuada
conforme métodos de amostragem e analise especificados em normas técnicas
cientificamente reconhecidas e aceitas pelo 6érgao ambiental licenciador” (BRASIL,
2006, p. 3). A resolugcao dispbe ainda sobre esta tematica, diretrizes técnicas
relativas ao monitoramento das emissdes por meio de meétodos continuos ou
descontinuos e como os resultados das medicbes devem ser apresentados
(BRASIL, 2006).

O ¢6rgao ambiental licenciador conforme a Resolucdo CONAMA n°
382/2006, podera determinar limites de emissdo mais restriivos ou menos
restritivos. Os limites de emissdo mais restritivos devem ser adotados em areas que
a qualidade do ar caracterizar-se com alto nivel de deterioracédo e os limites menos
restritivos valem para fontes fixas que apresentem ganhos ambientais (BRASIL,
2006).

2.5.5 Resolugao CONAMA n° 436, de 22 de dezembro de 2011

A Resolucdo CONAMA n° 436, de 22 de dezembro de 2011 foi criada
para estabelecer limites maximos de emissado de poluentes atmosféricos para fontes
fixas instaladas ou com pedido de licenga de instalagdo anterior a 02 de janeiro de
2007 (BRASIL, 2011a).

Os limites maximos de emissao estabelecidos nesta Resolugao possuem
o mesmo principio da Resolugado CONAMA n° 382/2006, ou seja, sao fixados por
poluente e por tipologia de fonte, conforme disposto nos anexos | a Xlll. Além disso,
a Resolugcdo CONAMA n° 436/2011, em seu anexo XIV, estabelece regras que
devem ser observadas para a realizagdo do monitoramento das emissdes
atmosféricas e na elaboracao de relatérios de monitoramento (BRASIL, 2011a).

O langamento de poluentes para a atmosfera segundo a Resolugao
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CONAMA n° 436/2011, devera ser realizado por meio de dutos ou chaminés. Sendo
que nas fontes fixas de poluicdo, os sistemas de exaustdo necessitam operar
adequadamente, de modo a evitar emissdes fugitivas no processo (BRASIL, 2011a).

A Resolugcdo CONAMA n° 436/2011 dispde ainda que o 6rgédo ambiental
licenciador, podera estabelecer limites maximos de emissdo mais restritivos,
seguindo o que estabelece a Resolugdo CONAMA n° 382/2006. Porém a Resolugao
CONAMA n° 436/2011 ressalta que quando houver o estabelecimento de limites
maximos de emissdo mais restritivos, o 6érgao licenciador podera considerar a
alternativa de utilizagcdo de combustiveis com menor potencial poluidor pelas fontes
poluidoras (BRASIL, 2011a).

2.5.6 Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009

A Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009 institui o Cddigo Estadual do Meio
Ambiente que estabelece normas aplicaveis para Santa Catarina, visando a
protecdo e a melhoria da qualidade ambiental. No Capitulo VII, especificamente na
secao lll, sdo apresentados os padroes ambientais. A secdo Ill esta dividida em
subsecdes, sendo que a subsecao | dispde sobre os padrées de qualidade do ar e a
subsecao Il sobre os padrboes de emissdo (SANTA CATARINA, 2009).

Conforme a subsecéo | da Lei n°® 14.675/2009, a definicdo dos padrbes de
qualidade do ar e os limites maximos de poluentes na atmosfera devem seguir o que
esta disposto em normas federais. Cabe ao CONSEMA apenas estabelecer padrdes
(limites) de qualidade do ar n&o existentes no ambito federal (SANTA CATARINA,
2009).

Os padrdes de emissao estabelecidos sdo somente para a fumaca, sendo
que o CONSEMA deve regulamentar os padroes de emissdes de poluentes para
fontes fixas, bem como os métodos de analise das emissdes. Vale ressaltar que em
casos que nao forem estabelecidos padrées de emissao, os sistemas de controle de
poluicdo do ar devem ser adotados com a melhor tecnologia disponivel (SANTA
CATARINA, 2009).

O Decreto n° 14.250, de 05 de junho de 1981 que regulamenta a Lei n°
5.793, de 15 de outubro de 1980 foi revogado a partir do estabelecimento do Codigo
Estadual do Meio Ambiente, Lei n°® 14.675/2009. Este Decreto instituia a protecao e

a melhoria da qualidade ambiental de uma forma mais completa que o Cddigo
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Estadual do Meio Ambiente (SANTA CATARINA, 1981).

A fim de evitar a degradacéo da qualidade do ar foram estabelecidos pelo
Decreto n° 14.250/1981 proibicbes quanto a queima ao ar livre de qualquer material,
e ao funcionamento de incineradores domiciliares, prediais e industriais. Além disso,
eram estabelecidas exigéncias para as fontes fixas quanto ao monitoramento das
emissdes atmosféricas (SANTA CATARINA, 1981).

Para o monitoramento da qualidade do ar eram determinados métodos de
amostragem, bem como a frequéncia da mesma. Os padrbes de qualidade do ar
definidos foram para particulas totais em suspensao, dioxido de enxofre, mondxido
de carbono e oxidantes fotoquimicos. Ja os padrbes de emissao fixados foram
apenas para fumaca e substancias odoriferas (SANTA CATARINA, 1981).

Analisando as disposigdes acima, percebe-se que as questdes
relacionadas a protecédo e melhoria da qualidade ambiental foram abordadas de uma
forma mais completa pelo Decreto n°® 14.250/1981 do que pelo atual Cddigo

Estadual do Meio Ambiente.

2.5.7 Resolugao SEMA n° 54, de 22 de dezembro de 2006

A Resolugdo SEMA n° 54, de 22 de dezembro de 2006 do Parana, dispoe
de uma forma completa e detalhada sobre critérios que devem ser adotados para o
Controle da Qualidade do Ar. O objetivo desta Resolugdo € permitir o
desenvolvimento econdmico e social do Estado de forma ambientalmente segura,
com vistas a garantia da protegdo da saude, bem estar da populagdo e melhoria da
qualidade de vida (PARANA, 2006).

Os limites maximos de emissao fixados pela Resolugdo serdo
diferenciados de acordo com a classificacdo de usos pretendidos. O 6rgédo ambiental
competente podera estabelecer limites de emissdo mais restritivos em fungdo das
caracteristicas do local em que a fonte esta instalada e do avanco tecnoldgico, além
de limites menos restritivos se cumpridos os requisitos no Art. 6° estabelecidos
(PARANA, 2006).

Os critérios instituidos pela Resolugcao estdo apresentados em cinco
capitulos. O capitulo | estabelece padrdes de condicionamento de fontes fixas, como
uma forma de orientar as condi¢des técnicas de implantacdo ou de operagao que

deverédo ser observadas pelas fontes de poluigédo do ar (PARANA, 2006).
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Os padrdes de emissao para fontes fixas, como consta no Capitulo Il, tém
seus limites maximos fixados por tipologia de fonte ou por poluente. Com relagdo ao
monitoramento das emissdes, percebe-se que deve ser realizado como dispde a
Resolucdo CONAMA n° 382/2006, por métodos continuos ou descontinuos
(PARANA, 2006).

O automonitoramento descrito no Capitulo Ill deve ser realizado por
fontes potencialmente poluidoras do ar. As atividades listadas pela Resolucéo,
classificadas como empreendimentos de porte grande ou de porte pequeno € médio
que utilizem calor ou energia, provenientes de equipamentos com capacidade de
geracao igual ou superior a 50 MW de poténcia térmica nominal, ficam obrigadas a
apresentar o Relatério de Automonitoramento de Emissdes Atmosféricas (PARANA,
2006).

O capitulo IV refere-se aos padrdées de emissdao para fontes moveis,
sendo que os critérios de emissao para esta tipologia de fonte devem ser os
mesmos fixados pela Resolugdo CONAMA (PARANA, 2006).

A Resolucdo SEMA n° 54/2006 segue os mesmos principios da
Resolugago CONAMA n° 3/1990 com relacdo aos padrdes de qualidade do ar,
apresentados no capitulo V (PARANA, 2006).
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

A Fundacédo do Meio Ambiente — FATMA €& o 6rgao ambiental da esfera
estadual do governo de Santa Catarina. Este 6rg&o foi criado em 1975 com a missao
de garantir a preservagao dos recursos naturais do estado. Atualmente possui uma
sede administrativa em Floriandépolis e quatorze coordenadorias regionais
localizadas em Blumenau, Cacgador, Canoinhas, Chapecd, Criciuma, Floriandpolis,
Itajai, Joagaba, Joinville, Lages, Mafra, Rio do Sul, Sdo Miguel do Oeste e Tubarao
(FATMA, 2013a).

A CODAM - Coordenadoria de Desenvolvimento Ambiental de Tubarao
foi a area de estudo para a elaboragédo do presente trabalho. As areas de jurisdigao
da CODAM de Tubaréao para a execugao e desenvolvimento das suas competéncias

regimentais especificas estdo estabelecidas no Quadro 3.

Quadro 3 — Area de abrangéncia da Coordenaria Regional de Tubar&o

1 — Armazém 11 — Pedras Grandes

2 — Brago do Norte 12 — Paulo Lopes

3 — Capivari de Baixo 13 — Rio Fortuna

4 — Garopaba 14 — Sangéo

5 — Gréo Para 15 — Santa Rosa de Lima
6 — Gravatal 16 — S&0 Ludgero

7 — Imbituba 17 — Sao Martinho

8 — Imarui 18 — Treze de Maio

9 — Jaguaruna 19 — Tubarao (Sede)

10 — Laguna

Fonte: FATMA, 2013b.

O Regimento Interno da FATMA foi instituido pelo Decreto n® 3.573, de 18
de dezembro de 1998. Este Decreto estabelece no Art. 26° que as coordenadorias
regionais, dentro de suas respectivas areas de jurisdicdo, possuem como funcao
exercer a “programacgao, a organizagao, a coordenagao, a execugao e o controle das
atividades relacionadas com o controle da poluicdo, a conservagao dos recursos
naturais e a protecao do meio ambiente” (FATMA, 1998, p. 16).

De maneira mais especifica, conforme determina o Paragrafo Unico do
Art. 26, compete as CODAMSs:
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| - representar a FATMA, nos seus limites de jurisdigdo e competéncia;

Il - realizar estudos, levantamentos, avaliagdes e fiscalizagdes de fontes de
poluicdo ou de agentes de degradacdo ambiental;

[ll - atender reclamacgdes sobre poluicdo sonora, atmosférica, hidrica e do
solo;

IV - fiscalizar e autuar infragbes ambientais, e penalizar nos limites da
delegagao;

V - prestar assessoramento e apoio as agbes dos PACAM’s conforme
vinculagao, inclusive com atuacao supletiva;

VI - elaborar pareceres e relatérios técnicos sobre empreendimentos,
publicos ou privados, instalados, em implantagdo ou em expansao, no que
se refere ao controle do meio ambiente e analise de projetos de poluigao
sonora, atmosférica, hidrica e do solo, para fins de licenciamento ambiental;
VIl - expedir licencas ambientais, quando delegado pela autoridade
competente;

VIII - prestar informacdes, orientacdes e fornecer dados e elementos sobre
as suas atividades.

IX - assessorar tecnicamente os municipios em problemas relativos ao
controle da polui¢cdo sonora, atmosférica, hidrica e do solo;

X - elaborar anualmente, o programa operacional de atividades,
submetendo-o a aprovacao da Diretoria de Controle da Poluicdo Industrial,
Rural e Urbana;

Xl - realizar estudos e levantamentos ambientais nos municipios,
cadastrando os dados obtidos;

XII - apoiar as entidades e as empresas que atuam nos municipios de sua
jurisdicdo, na execucdo de servicos, obras, levantamentos, estudos e
projetos voltados a conservagao e protecao ambiental;

XIlI - atender pedidos de diligéncias e vistorias dos 6rgaos oficiais;

XIV - desenvolver outras atividades relacionadas com o meio ambiente
(FATMA, 1998, p.16).

Através das suas competéncias o 6rgdao ambiental deve garantir o
controle de atividades capazes de gerar degradagdo ambiental. Conforme
estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n° 6.938/1981, as atividades
devem ser realizadas de maneira a compatibilizar o desenvolvimento econémico
com a preservacdo da qualidade do meio ambiente e manutencdo do equilibrio

ecologico.

3.2 METODO DE PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho realizou-se primeiramente pesquisas
apoiadas em uma revisao bibliografica, visando fornecer informacdes necessarias
para fundamentar o tema da pesquisa. Apos a obtengdo de um embasamento
tedrico, foram definidas as etapas que subsidiaram o alcance dos objetivos

propostos.



44

3.2.1 Levantamento de dados

O principal objetivo do levantamento de dados foi subsidiar a elaboragéo
dos procedimentos, no qual irdo auxiliar e orientar a atuagado dos técnicos do 6rgéao
ambiental nas atividades de licenciamento que envolvem a tematica da polui¢cao
atmosférica. A coleta de dados compreendeu diferentes etapas como a analise
documental, observacao assistematica e entrevistas ndo-estruturadas.

Inicialmente, utilizou-se a técnica de analise documental visando a coleta
de laudos técnicos de monitoramento de emissées atmosféricas e monitoramento da
qualidade do ar. Esta busca foi possivel através da avaliagdo de processos de
licenciamento ambiental referentes as tipologias de atividades com potencial
contribuigdo para degradacao da qualidade do ar.

Os laudos técnicos obtidos foram elaborados por Ilaboratérios
especializados que realizam este tipo de monitoramento na regido, compreendendo
analises entre os anos de 2012 e 2013. De maneira geral os relatorios
apresentavam informacgdes relacionadas ao empreendimento onde a amostragem foi
realizada, os servigos executados, a metodologia empregada e os resultados da
amostragem.

Posteriormente, foi efetuada a analise criteriosa das principais legislagbes
aplicaveis a polui¢do do ar. Esta analise propiciou a coleta de dados sobre critérios e
padroes referentes a emissdes atmosféricas e a qualidade do ar, além de dados
essenciais para elaboragao do procedimento de fiscalizacdo ambiental. O quadro 4

apresenta o escopo legal analisado.

Quadro 4 — Legislagbes analisadas no ambito Federal e Estadual

Federal Estadual
— = -
Resolugao CONAM%"S;’ de 15 de junho de Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009
~ 5 -
Resolugao CONAM/?Q”QO& de 28 de junho de Decreto n° 14.250, de 05 de junho de 1981
Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de Resolugao SEMA n° 54, de 22 de dezembro de
dezembro de 2006 2006*

Resolucao CONAMA n°. 436, de 22 de
dezembro de 2011

Fonte: Da autora, 2013.
* Resolugéo do Estado do Parana.

Visando complementar a coleta de dados para elaboragdo dos

procedimentos, foi realizada uma consulta as principais normas técnicas da ABNT
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referentes a execugdo da amostragem e a determinagdo da concentracdo de
poluentes para o monitoramento das emissdes atmosféricas e qualidade do ar.
Ressalta-se que as normas técnicas necessarias para o levantamento de dados néo
padronizadas pela ABNT foram coletadas no acervo de normas técnicas da

CETESB. As normas consultadas encontram-se listadas no quadro 5.

Quadro 5 — Normas técnicas analisadas, referentes ao monitoramento das emissoes
atmosféricas e monitoramento da qualidade do ar

ABNT - Associacgao Brasileira de Normas Técnicas

Monitoramento de emissdes atmosféricas Monitoramento da qualidade do ar

NBR 11966 — Julho/1989 NBR 9546 — Setembro/1986
NBR 11967 — Julho/1989 NBR 9547 — Setembro/1997
NBR 10701 — Julho/1989 NBR 10736 — Setembro/1989
NBR 10702 — Julho/1989 NBR 13157 — Maio/1994

NBR 12019 — Dezembro/1990 NBR 13412 — Junho/1995
NBR 12020 — Abril/1992 -

NBR 12021 — Dezembro/1990 -

NBR 12022 — Dezembro/1990 -

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

L9.229 — Outubro/1992 | -

Fonte: Da autora, 2013.

Existem normas para determinagcdo da concentracdo de poluentes no
efluente gasoso e no ar para cada tipologia de poluente atmosférico. Portanto, com
base na grande variedade de agentes capazes de causar a alteragcao da qualidade
do ar, apenas as principais normas técnicas foram avaliadas.

Para o monitoramento das emissdes atmosféricas, foram analisadas as
normas técnicas que dispdem sobre os poluentes provenientes de processos de
geragao de calor, a partir da combustdo externa de 6leo combustivel, gas natural,
bagaco de cana-de-agucar e derivados da madeira, previstos nos anexos |, II, lll e IV
da Resolugado CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006 e Resolugago CONAMA
n° 436, de 22 de dezembro de 2011. Ja para o monitoramento da qualidade do ar,
foram avaliadas as normas técnicas que dispdem sobre os poluentes atmosféricos
estabelecidos na Resolugao CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990.

ApoOs a analise documental, a técnica de observacdo assistematica foi
utilizada, tendo em vista a elaboragdo do procedimento de fiscalizagdo das
potenciais fontes de emissdes atmosféricas. A observacao assistematica ocorreu por
meio da fiscalizacdo ambiental, realizada juntamente com técnicos da FATMA em
diferentes tipologias de atividades que estdo em processo de licenciamento

ambiental. Através da fiscalizacdo ambiental foi possivel vivenciar situagdes
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variadas, auxiliando assim no levantamento dos principais parametros a serem
avaliados in loco para que a vistoria seja efetuada de forma eficaz.

Outra atividade que compreendeu a coleta de dados foi a realizacdo de
entrevistas n&o-estruturadas, desenvolvidas com técnicos responsaveis pelos
principais laboratérios de controle de poluicdo atmosférica da regido. Sabe-se que
os procedimentos sdo destinados a quem executa a tarefa, portanto, € de suma
importancia, em funcdo da pratica diaria, buscar feedbacks com especialistas na
area, coletando-se informagdes que possam contribuir na definicdo das
metodologias propostas neste trabalho. As entrevistas do tipo nao-estruturadas
possibilitaram uma maior liberdade nas perguntas, sem seguir questionamentos

preestabelecidos.

3.2.2 Elaboragao dos procedimentos

Apds a andlise das informagdes coletadas no levantamento de dados,
realizou-se a estruturagdo das metodologias com o objetivo de auxiliar os técnicos
dos 6rgaos ambientais na execugao de atividades referentes a polui¢ao atmosférica.
Para tal, foram elaborados 3 (trés) procedimentos intitulados: Procedimento para
analise de relatérios de monitoramento de emissdes atmosféricas; Procedimento
para analise de relatérios de monitoramento da qualidade do ar e Procedimento para
fiscalizagdo ambiental em potenciais fontes de emissbes atmosféricas.

Os procedimentos apresentam informagcbes que visam aprimorar o
desempenho das atividades, criando novas percepc¢oes, atitudes e competéncias, a
fim de garantir que o trabalho seja realizado de forma eficaz. De forma geral, os
procedimentos t€ém como finalidade padronizar por meio de instru¢cdes sequenciais
as operagdes para realizagdo de uma atividade (SBALCHEIRO; SOUSA, 2011;
EMG, 2013).

Tais documentos definem detalhadamente, de forma simples e objetiva, a
maneira como deve ser realizada a avaliagdo dos laudos técnicos, bem como deve
ser executada a fiscalizagdo ambiental. Todos os procedimentos elaborados seguem

o mesmo padrao de estrutura, compreendendo as seguintes informacoes:
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1 — Cabecalho de identificagao do procedimento:

Logomarca: imagem para identificagdo do 6rgédo ambiental;

Cadigo: utilizado para identificagdo do procedimento;

Folha: indica o numero da pagina atual e o numero de pagina total do
procedimento;

Data: registro da data em que o procedimento foi elaborado;

Revisdo: indica a versdo do documento;

Titulo: forma resumida e clara de apresentar do que se trata o procedimento;
Data da Revisao: registro da data em que o procedimento foi revisado;
Descricdo da Revisdo: explicita o motivo pelo qual o procedimento foi
revisado;

Elaborador. campo para descricdo do responsavel pela elaboragdo do
procedimento;

Aprovador: campo destinado ao presidente ou gerente do 6rgao ambiental

licenciador responsavel pela aprovacao final do documento.

2 — Descricao do procedimento:

Objetivo: item onde esta designada a finalidade do procedimento;

Aplicacdo: indica onde os procedimentos serao aplicados;

Referéncias: apresenta as normas legais que servem como base de
orientacao complementar;

Defini¢des: campo onde se encontram descritas as terminologias necessarias
para o entendimento das instrucoes;

Procedimento: neste item consta a definicdo das etapas a serem executadas;
Apéndice: apresenta os documentos elaborados pelo autor do procedimento;
Anexos: campo para apresentacido de tabelas e quadros que complementam

o procedimento.

Os procedimentos para analise de relatérios de monitoramento de

emissdes atmosféricas e qualidade do ar, foram elaborados a partir da determinagao

dos parametros essenciais a serem analisados pelos técnicos do 6rgdo ambiental
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licenciador, com base na coleta de dados realizada em legislagdes, normas técnicas
e entrevistas ndo-estruturadas. Posteriormente, como forma de subsidiar a avaliacéao
dos resultados referentes as concentragcdes de poluentes, foram elaborados quadros
para apresentar os padroes de emissdao de poluentes permissiveis de serem
lancados para a atmosfera por fontes fixas, bem como os padrbes para avaliagdo da
qualidade do ar.

Salienta-se que a elaboragao do procedimento para analise de relatorios
de monitoramento de emissdes atmosféricas levou em consideracdo aquelas
tipologias de fontes caracterizadas por emissdes decorrentes de combustdo e
processo. Justifica-se este fato, visto que estas tipologias de fontes sdo as mais
comuns na regiao Sul de Santa Catarina. Conforme a FIESC (2011), o Sul de Santa
Catarina apresenta como principais setores o ceramico, carbonifero, de vestuario e
descartaveis plasticos, sendo algumas destas fontes, caracterizadas pelas emissdes
decorrentes de processo e combustio.

A elaboragao do procedimento para fiscalizagdo de potenciais fontes de
emissbdes atmosféricas foi efetuada, do mesmo modo, a partir da definicdo dos
principais parametros a serem analisados in loco pelo técnico do 6rgao ambiental.
Tais parametros foram determinados através da coleta de dados realizada nas
legislagbes, entrevistas ndo-estruturadas, bem como nas fiscalizagdes ambientais.
Esta metodologia baseou-se inicialmente, no planejamento da agao fiscalizatéria que
devera ser realizada pelo técnico do 6rgao ambiental licenciador no ambiente de
trabalho, para que posteriormente ocorra a execucao da fiscalizacdo ambiental.

De modo a auxiliar a aplicacdo do procedimento na execucdo das
fiscalizagdes ambientais, foi elaborado um check list (lista de verificagdo). Esta lista
de verificagdo visou padronizar o levantamento de dados in loco, bem como facilitar
a elaboragao do relatério de fiscalizacdo ambiental para apresentagcao dos dados
coletados.

Ressalta-se que de forma a complementar os procedimentos elaborados
foram sugeridas algumas recomendacgdes para a FATMA, com o intuito de facilitar a
analise dos dados e de exercer uma maior cobranga visando a manutengédo da

qualidade do ar.
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3.2.3 Programa de verificagdao dos resultados do monitoramento da poluicao

atmosférica

Apoés a elaboragdo dos procedimentos, criou-se um programa no Excel
com o intuito de facilitar a analise pelos técnicos do 6érgdo ambiental licenciador dos
resultados apresentados em relatorios de monitoramento de emissdes atmosféricas
e de qualidade do ar.

O programa para verificagdo dos resultados das concentragdes de
poluentes, no caso do monitoramento das emissdes atmosféricas, levou em
consideracao as fontes de emissdo com processos de geragcado de calor a partir da
combustao externa de d6leo combustivel, gas natural, bagaco de cana-de-agucar e
derivados da madeira.

Os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos estabelecidos
no programa basearam-se na Resolugdo CONAMA n° 382/2006, Resolugao
CONAMA n° 436/2011 e Resolucdo SEMA n° 54/2006. Ja os limites maximos de
qualidade do ar seguiram o estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 3/1990.

Foram elaboradas 4 (quatro) planilhas para cada Resolugdo CONAMA,
onde cada uma apresenta um tipo de combustivel, com os respectivos padrbes
dispostos pelo escopo legal. Para cada planilha das Resolugdes mencionadas,
foram acrescentados os padrdes dispostos pela Resolucdo SEMA n° 54/2006.

As planilhas foram elaboradas utilizando-se os calculos necessarios para
verificagcado dos resultados. Para o calculo da poténcia térmica nominal e correcédo de
oxigénio foram aplicadas formulas simples, respeitando as regras matematicas. Ja
para determinar o limite de emissao aplicavel a fonte, utilizou-se a fungdo PROCV.
Por meio desta funcdo € possivel procurar o valor desejavel dentro de um intervalo
determinado, retornando assim o valor contido.

Para verificar se os resultados das concentracbes de poluentes estao
atendendo aos padrdes de emissodes, utilizou-se a funcdo SE. Esta funcéo tem como
principio comparar o valor de uma célula com outra e assim determinar o resultado.

Tendo em vista uma melhor verificagdo dos resultados foi utilizada a
formatagdo condicional, onde por meio desta foi possivel indicar em vermelho
quando os resultados estdo fora do padrao de emissdo. Além disto, foram
elaborados graficos de coluna para cada planilha, sendo que estas apresentam os

resultados das concentragdes comparados com os limites de emissao para cada
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poluente estipulado nas legislagdes aplicaveis.

Para o monitoramento da qualidade do ar utilizou-se a mesma
metodologia citada. Para verificagdo dos resultados foi empregada a fungédo SE. Ja
para definicado da qualidade do ar, conforme o indice da qualidade do ar apresentado
pela CETESB utilizou-se a fungdo PROCV e formatagdo condicional, sendo que a
formatagado condicional aplica uma cor referente ao nivel de qualidade do ar para a
concentracdo medida.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, serdo apresentados e analisados os resultados obtidos a
partir do levantamento de dados que resultou na elaboragdo das metodologias
propostas, objetivo deste trabalho. Tais metodologias visam auxiliar os profissionais
dos orgados ambientais licenciadores na execucdo de atividades pertinentes ao
licenciamento ambiental de potenciais fontes de emissdes atmosféricas, de modo a

garantir a manutencao da qualidade do ar.

4.1 PROCEDIMENTO PARA ANALISE DE RELATORIOS DE MONITORAMENTO
DE EMISSOES ATMOSFERICAS

O monitoramento das emissdes atmosféricas pode ser realizado por
métodos descontinuos ou continuos. O procedimento apresentado neste item refere-
se somente aos relatérios que apresentam métodos descontinuos, ou seja,
amostragens pontuais realizadas em dutos ou chaminés de fontes estacionarias de
emissdes atmosféricas. O monitoramento continuo, aquele efetuado por
equipamentos que realizam a leitura das emissdes atmosféricas de forma
ininterrupta, n&o foi contemplado, visto que ndo compreende uma pratica comum na
regiao. Para tal monitoramento sugere-se a elaboragao de procedimento especifico.

Conforme descrito na metodologia deste estudo, o procedimento para
analise de relatérios de monitoramento de emissbes atmosféricas por métodos
descontinuos foi elaborado com base nos dados coletados em legislagdes, normas
técnicas e entrevistas ndo estruturadas com técnicos. A partir das constatacdes
efetuadas, foi possivel elencar os critérios necessarios para uma adequada analise
dos relatorios.

O procedimento com a descrigdo objetiva das informag¢des que deverao
subsidiar a analise adequada dos relatérios de monitoramento de emissdes
atmosféricas realizados por métodos descontinuos é apresentado no apéndice A.

Ressalta-se que o procedimento mencionado (Apéndice A) apresenta
também apéndices especificos do documento, denominados apéndices A1, A2, e
assim sucessivamente. Considerando que tais dados sdo comuns a discussao dos
resultados do TCC e do procedimento, optou-se por apresentar os apéndices

somente dentro da estrutura do procedimento, visto que este sera o principal
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documento manuseado pelos técnicos dos 6rgdos ambientais. Desta forma, ao
menciona-los no texto, os mesmos poderdo seguir uma ordem néo crescente de
apresentacao (A1, A2, sucessivamente).

O detalhamento das informacgdes contidas no procedimento encontra-se
descrito na sequéncia deste capitulo, compreendendo a fase de planejamento inicial

e analise de relatorios de monitoramento de emissoes atmosféricas.

4.1.1 Planejamento inicial

O relatério de monitoramento de emissdes atmosféricas € uma ferramenta
utilizada pelo 6érgdo ambiental licenciador para avaliagdo de atividades que podem
contribuir com a poluicdo atmosférica. Conforme Pires (2005, p. 53), as agéncias
reguladoras utilizam os valores obtidos através da amostragem de emissdes
atmosféricas “com a finalidade de compilar inventarios de emissées, de realizagao
de estudos de modelos de disperséo e para o controle dos niveis de emissdo com
referéncia aos padrdes estabelecidos”.

Conforme o exposto, os relatérios de monitoramento de emissdes
atmosféricas sao essenciais para auxiliar na avaliacdo do cumprimento das
exigéncias do 6rgao ambiental com relagdo a minimizagado da poluigdo atmosférica.
Entretanto, para que o relatério apresente dados necessarios ao técnico do 6rgao
ambiental, este devera conhecer inicialmente os parametros adequados a serem
solicitados para constarem no laudo.

Deste modo, primeiramente o técnico responsavel devera avaliar a
documentacdo apresentada no orgdo ambiental referente a atividade a ser
licenciada, visando conhecer os processos geradores de emissdes atmosféricas
descritas. Tais informagdes deverdo ser confirmadas in loco através da fiscalizacéo
ambiental.

A partir disso, torna-se possivel conhecer os pontos de emissdes da
atividade que podem ser pontuais ou fugitivas. Conforme estabelece a Resolugao
CONAMA n° 382/2006 e Resolugdgo CONAMA n° 436/2011, as emissdes pontuais
sao caracterizadas pela existéncia de um “[...] dispositivo para dirigir ou controlar seu
fluxo, como dutos e chaminés” e as emissdes fugitivas caracterizadas como uma
fonte desprovida do referido dispositivo (BRASIL, 2006, p. 2; BRASIL, 2011a, p. 2).

Conforme informacgdes obtidas, através da realizacdo de entrevistas nao
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estruturadas, sabe-se que as emissdes pontuais podem ser provenientes de
combustdo e/ou processo. As emissbes decorrentes de combustdo sao
caracterizadas pela queima de um combustivel, ja as emissdes de processo ocorrem
em atividades que geram emissbes fugitivas, que sao controladas através da
captagao dos poluentes por um sistema de exaustdo, sendo assim direcionadas a
um duto ou chaminé.

Salienta-se que em algumas atividades deverdo ser considerados o
processo e o combustivel. Como exemplo desta situagao cita-se os atomizadores
que geram emissdes tanto de processo, quanto de combustéo.

Apos o conhecimento da origem das emissdes, no caso de processo, O
técnico devera avaliar em quais etapas as emissdes ocorrem e identificar os
possiveis poluentes. No caso de combustdo, o0 mesmo devera identificar o tipo de
combustivel utilizado e a poténcia térmica nominal da fonte estacionaria,
possibilitando a definicdo dos poluentes a serem monitorados.

Definidos estes parametros, o técnico devera realizar o enquadramento
da fonte de acordo com a legislagado que estabelece o padrao de emissao aplicavel.
Com base na legislagdo consultada sera possivel determinar os poluentes
atmosféricos a serem quantificados, para posterior comparacao dos resultados com
os limites de emissdo estabelecidos. Ressalta-se que € essencial que os poluentes
necessarios ao monitoramento sejam fixados pelo 6rgao ambiental em oficio ou na
licenca ambiental de operacao da atividade.

Através do levantamento de dados realizado nas legislagbes em ambito
federal e estadual relacionadas ao controle da poluicdo atmosférica, identificou-se
que o escopo legal que apresenta limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos para fontes fixas, aplicaveis ao estado de Santa Catarina, sdo as
Resolugdes CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006 e n° 436, de 22 de
dezembro de 2011. Sendo que, a primeira Resolugado € aplicavel as fontes fixas de
emissao cujo pedido da licenga de instalacdo tenha sido solicitado ao 6rgao
ambiental licenciador apos 02 de janeiro de 2007. Ja a segunda é aplicavel as fontes
fixas instaladas ou com pedido de licenca de instalacao anterior a 02 de janeiro de
2007.

Portanto, com base na data de instalagdo da fonte fixa pode-se definir a
Resolucdo a ser utilizada. O técnico do 6érgdo ambiental licenciador visando

averiguar a data em que a licenga de instalagcao foi solicitada, devera avaliar o
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processo de licenciamento ambiental da fonte estacionaria.

De modo a facilitar a consulta para determinagdo dos poluentes que
deverao ser monitorados, bem como, para a analise dos resultados dispostos nos
relatérios, apresentam-se no apéndice A5 e A6 os limites maximos de emissao por
poluente e por tipologia de fonte, além da condig&o referencial de oxigénio, conforme
estabelece os anexos | a IV das Resolugdes mencionada anteriormente. Ressalta-se
que nestes anexos sdo estabelecidos os padrdes de emissdo para as fontes
caracterizadas por processos de geracao de calor.

A partir da analise destas resolugcbes federais, observou-se que ha
algumas lacunas referentes a determinacao de limites para algumas tipologias de
fontes, incluindo emissdes decorrentes de queima como do carvao mineral, e de
processo. Do mesmo modo, as legislagbes estaduais ndo contemplam limites de
emissdes, a citar o Codigo Ambiental de Santa Catarina. Este somente expde a
proibicdo para as fontes estacionarias que possuem emissdo de fumaca, que nao
podera ser superior ao padréao 1 (um) da Escala de Ringelmann, sendo que este
critério sera valido enquanto o CONSEMA n&o regulamentar os padrdoes de
emissdes atmosféricas.

O autor Dozena (1999), explicita que a existéncia de uma legislagao
ambiental omissa ou inviavel em muitos aspectos, compromete a sua aplicacdo na
defesa do meio ambiente.

Com base no exposto, sugere-se que a FATMA exija do Conselho
Estadual do Meio Ambiente — CONSEMA providéncias quanto a publicacido de uma
Resolucdo completa, que evidencie para as diversas tipologias de fontes, com base
em emissdes decorrentes de queima e processo, os padroes de emissbes de
poluentes atmosféricos. Tal cobranga se faz necessaria para que se tenha uma
legislacdo abrangente, ou seja, que englobe os padrdes necessarios para o
adequado controle da poluicéo do ar.

Ressalta-se, conforme a Resolugdo CONAMA n° 436/2011, art. 7, que “os
limites de emissao para fontes ndo especificadas em Resolucdo do CONAMA
deverao ser estabelecidos pelo 6rgao ambiental licenciador” (BRASIL, 2011a, p. 3).

Deste modo, visando suprir as falhas existentes nas legislagcbes em
vigéncia no estado de Santa Catarina, realizou-se uma busca por Resolugdes de
outros estados. Dentre as legislagdes encontradas, destaca-se a Resolugcado SEMA
n° 54, de 22 de dezembro de 2006 do estado do Parana.
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A Resolugcao SEMA n° 54/2006 caracteriza-se por apresentar de maneira
completa e detalhada critérios essenciais a serem atendidos para assegurar a
qualidade do ar. Tal Resolugdo estabelece limites maximos de emissdo mais
restritivos que os escopos legais ja citados, além de englobar padrdes para diversas
fontes de emiss&o. Portanto, o 6rgédo ambiental licenciador podera utiliza-la como
referéncia em casos onde a legislacdo federal ou estadual ndo abordar dados
necessarios sobre a fonte que se deseja avaliar, bem como quando desejar utilizar
limites de emiss&o mais restritivos.

Salienta-se que quando adotados limites de emissdes mais restritivos,
estes deverao ser apresentados na licenga ambiental de operagao, pois segundo a
Resolucao CONAMA n° 436/2011, art. 6, “as fontes que possuam, estabelecidos em
suas licengas, limites de emissdo mais restritivos do que os desta Resolucao
deverado atender aos valores especificados na licenga”. Sugere-se que os limites
mais restritivos sejam estabelecidos para as fontes fixas de emissdo que estado
localizadas em uma determinada area de forma concentrada. De modo a subsidiar a
definicdo de padrdoes de emissbes € essencial que seja realizado o monitoramento
da qualidade do ar da regiao.

Como forma de complementar o banco de dados elaborado para
interpretacdo das legislagdes relacionadas a tematica para o 6rgao ambiental
licenciador, sdo apresentados no apéndice A7 os padrbes de emissao de poluentes
atmosféricos provenientes de processos de geragao de calor, dispostos pela
Resolugdo SEMA n° 54/2006. Esta Resolugao ainda fixa limites para atividades
especificas e para as atividades ndo especificadas. Para atividades néo
especificadas ficam estabelecidos padrées de emissao por poluente, sendo que
neste caso o processo produtivo deve ser levado em consideracéao.

Recomenda-se para as atividades cujas emissdes de poluentes
atmosféricos sdo decorrentes de processo, que o orgao ambiental licenciador utilize
como referéncia os padroes de emissdes da Resolugao SEMA n° 54/2006, visto que
as Resolugbes CONAMA avaliadas nao determinam padrdes para esta tipologia de
fonte. Levando em consideragao as emissdées de material particulado decorrentes de
processo, a Resolugdo SEMA n° 54/2006 estabelece que se a taxa de emisséao for
até 0,5 kg/h o limite de emissao é 250 mg/Nm?, ja se a taxa de emissao for acima de
0,5 kg/h o limite de emissdo é 150 mg/Nm3. Salienta-se que apenas o MP foi

especificado neste trabalho, pois se caracteriza como o poluente proveniente de
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processos mais comum na regiao.

Sugere-se ainda, para as fontes que utilizam como combustivel a casca
de arroz, atividade esta comum na regido e sem padrdes de emissdes definidos, que
0 orgao ambiental licenciador utilize como base os limites de emissdes estabelecidos
para os combustiveis referentes a biomassa, conforme apresenta a Resolucao
CONAMA n° 382/2006 e Resolucggo CONAMA n° 436/2011. Nas referidas
resolugdes os combustiveis oriundos de biomassa sao derivados de madeira e
bagaco de cana-de-agucar. Considerando estas duas possibilidades, sugere-se que
o técnico leve em consideracdo o combustivel que foi substituido pela casca de
arroz, adotando os limites maximos de emissao deste combustivel (derivados de

madeira ou bagaco de cana-de-acgucar).

4.1.2 Analise de relatérios de monitoramento de emissoes atmosféricas

Neste item serdo apresentadas as principais informag¢des que deverao ser
levadas em consideragao pelo técnico do érgdo ambiental licenciador para uma
avaliagao adequada dos relatorios de monitoramento de emissdes atmosféricas.

Inicialmente, o técnico devera avaliar o laboratério prestador de servigo
que realizou a amostragem, visando identificar se 0 mesmo realiza seu trabalho de
modo a garantir resultados confidveis. Conforme a Resolugdo CONAMA n°
436/2011, as analises laboratoriais deverdao ser realizadas por laboratérios
acreditados pelo INMETRO, por outro organismo signatario do mesmo acordo de
cooperagao mutua do qual o INMETRO faga parte ou em laboratérios aceitos pelo
orgao ambiental licenciador. Sendo que os laboratérios deverédo ter implementado,
sistema de controle de qualidade analitica.

Como forma de subsidiar a avaliagdo do laboratério responsavel pelo
monitoramento, ressalta-se a importancia do reconhecimento e credenciamento dos
mesmos pela FATMA. O 6rgao ambiental através do Decreto n° 3.754, de 22 de
dezembro de 2010 institui normas e critérios para o reconhecimento de laboratérios
destinados a caracterizagcao de emissdes atmosféricas ou da qualidade do ar, além
de outros prestadores de servigos de analises ambientais. Os parametros de analise
reconhecidos por laboratorio estdo disponiveis no site da Fundagdo do Meio
Ambiente, porém, até o momento somente os laboratérios de agua e efluentes

passaram por processo de reconhecimento.
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Recomenda-se que o o6Orgdo ambiental realize a adequacdo do
cadastramento para os prestadores de servicos que executam amostragem em
dutos ou chaminés de fontes estacionarias, de modo que sejam comprovadas: as
metodologias para execu¢do da amostragem e métodos de anadlises, que deverao
ser procedimentos especificados em normas técnicas cientificamente reconhecidas;
qualificacdo e treinamento da equipe envolvida na amostragem através de
certificados em cursos; condi¢gdes de uso dos equipamentos utilizados e calibragao
dos mesmos; acomodacao e condigdes ambientais adequadas; vinculo empregaticio
da equipe técnica e responsavel técnico com a empresa.

Como forma de complementar o cadastramento, a FATMA poderia ainda,
exercer fiscalizagcdo permanente nos laboratérios cadastrados, visando identificar
continuamente a veracidade das informacgdes prestadas.

Conforme a ABES (2011), a capacitagado dos responsaveis pela execugao
da amostragem em chaminés é essencial, pois fornece informagdes tedricas e
praticas para que o monitoramento seja realizado de forma adequada.

A Resolugdo CONAMA n° 436/2011 estabelece que para execucao da
amostragem todos os instrumentos envolvidos no monitoramento deverdo estar
calibrados e os dados disponibilizados ao érgdo ambiental licenciador, através da
apresentacao dos certificados de calibracdo no relatério. “Em caso de duvida, o
orgao ambiental licenciador podera exigir nova afericdo do equipamento” (BRASIL,
2011a, p. 39). Ressalta-se que segundo a mesma Resolugdo, os certificados de
calibracédo dos instrumentos utilizados nas analises laboratoriais, deverao constar no
relatério apenas quando os laboratérios ndo forem acreditados pelo INMETRO.

A calibracdo garante que a amostragem sera realizada com instrumentos
nas condi¢cdes adequadas, resultando em informagdes mais confiaveis. Além disso,
os resultados da calibragcdo de alguns equipamentos, expressos em certificados séo
essenciais, pois fornecem dados ao técnico responsavel pelo monitoramento que
deverao ser utilizados em calculos para as devidas corre¢des dos resultados.

Conforme levantado na ABNT NBR 12020 (1992), os equipamentos
utilizados na amostragem que necessitam de calibragdo sdo: gasdbmetro seco; placa
de orificio; tubo de pitot “S”; medidores de temperatura — termopar: medidor de
temperatura do borbulhador com silica-gel (caixa fria), do gasdbmetro seco, da
camara aquecida (caixa quente) e do fluxo gasoso; e conjunto de boquilhas.

Ainda, verificou-se através da mesma norma técnica, que deverao constar
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no certificado de calibracdo dos instrumentos: a data do ensaio, numero da norma,
nome e assinatura do responsavel, pressdo e temperatura ambiente. Faz-se
necessario, do mesmo modo, a identificacdo do equipamento calibrado e a
expressao dos resultados, como:
e gasOmetro seco: indicar seu fator de corregao Y;
e placa de orificio: indicar seu fator de correcdo AH@;
e pitot S: indicar o coeficiente Cp de cada tramo e indicar se a calibragao foi em
uma unica velocidade ou multipla;
e medidores de temperatura do borbulhador com silica-gel, do gasémetro seco
e da camara aquecida: indicar se eles atendem aos requisitos de tolerancia;
¢ medidor de temperatura do fluxo gasoso: fornecer a curva de calibragao;
e boquilha: informar seu diametro.

Com base no exposto, o técnico responsavel pela andlise do relatorio
devera verificar se os dados citados e certificados de calibracdo dos instrumentos
sao apresentados no relatério. Através de informagdes coletadas nas entrevistas nao
estruturadas, sugere-se que sejam apresentados também os certificados de
calibragdo do analisador de gases de combustédo e da balanga analitica.

Com relacao a frequéncia de calibracdo dos equipamentos, € necessario
que o técnico verifique a data de validade indicada no certificado. Porém, constatou-
se nas analises de relatorios de monitoramento de emissbes atmosféricas que
alguns certificados apenas apresentam a data de emiss&o. Deste modo o técnico
devera verificar a data de emissao, visando identificar se a renovacao da calibracao
foi efetuada no minimo durante um periodo anual.

Os equipamentos nao calibrados de forma correta poderao interferir nos
resultados da amostragem. Portanto, recomenda-se que os certificados de
calibragdo sejam emitidos por laboratérios que satisfacam a norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2005. Esta metodologia apresenta requisitos gerais para a
competéncia de laboratérios de ensaio e calibragdo. Conforme estabelece o
INMETRO (2011), a implementagéo da referida norma técnica € imprescindivel para
laboratérios que desejam garantir a confiabilidade do seu sistema de gestdo, bem
como competéncia para as calibragdes e ensaios que realiza. De modo que esta
competéncia seja assegurada, o laboratorio deve ser acreditado por um organismo

oficial.
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Sugere-se ainda, que o 6rgdo ambiental realize um levantamento dos
laboratorios capacitados a efetuarem a calibragao dos equipamentos, como forma de
manter um banco de dados a ser consultado sempre que os certificados de
calibracdo apresentados nos relatérios de monitoramento forem avaliados. Assim,
pode-se identificar se os laboratérios sdo confiaveis, e posteriormente, através de
contato com os mesmos, verificar se realmente as calibragbes necessarias foram
efetuadas pela empresa.

Ressalta-se que se houvesse o cadastramento na FATMA dos
laboratorios que realizam amostragem, o controle sobre a calibracdo dos
instrumentos seria mais eficiente, pois o 6rgao ambiental poderia exigir o
encaminhamento de todos os certificados dos instrumentos quando renovados. Do
mesmo modo, como forma de obter dados mais confiaveis, a FATMA poderia exigir
dos laboratérios que realizarem a calibragdo dos instrumentos, que enviem
diretamente os certificados para o érgdo ambiental, evitando assim, que os mesmos
possam ser adulterados.

Além da necessidade de equipamentos calibrados para a execugao do
monitoramento de emissdes atmosféricas, constatou-se na Resolugdo CONAMA n°
382/2006 e Resolugado CONAMA n° 436/2011 que a mesma devera ser efetuada
conforme “métodos de amostragem e andlise especificados em normas técnicas
cientificamente reconhecidas e aceitas pelo 6rgdo ambiental licenciador” (BRASIL,
2006, p. 3; BRASIL, 2011a, p. 40).

Como forma de verificar se as metodologias utilizadas s&o adequadas, &
essencial que os técnicos do 6rgdo ambiental avaliem os métodos apresentados nos
relatérios. Visando facilitar tal analise, foi elaborado um quadro com a apresentacéo
das normas técnicas que podem ser empregadas no monitoramento de emissodes
atmosféricas. A definicdo das metodologias foi efetuada através da coleta de normas
aplicaveis a amostragem, efetuada no acervo de normas técnicas da CETESB e na
Resolugdo SEMA n° 54/2006. As normas técnicas em nivel internacional (EPA),
nacional (ABNT) e do estado de S&do Paulo (CETESB) que poderéo ser aplicadas na

amostragem estao dispostas no quadro 6.
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I - Normas
Amostragem de emissées atmosféricas
ABNT/NBR CETESB EPA
Planejamento de amostragem em DCFE* 10700 (1989) - -
Acompanhamento da amostragem em DCFE* - L9.240 (1995) -
Bgt;lrzr?magao de pontos de amostragem em 10701 (1989) | L9.221 (1990) Method 1
Determinacéo da velocidade e vazao de gases
em DCEE* 11966 (1989) | L9.222 (1992) Method 2
Determinacgéao da m*assa molecular seca do fluxo 10702 (1989) | 19.223 (1992) Method 3
de gases em DCFE
B(étglrzr?magao da umidade dos efluentes em 11967 (1989) | 19.224 (1993) Method 4
Calibracao dos equipamentos utilizados na 12020 (Abril E16.030
amostragem de efluentes em DCFE* 1992) (2009)
Determinacao de material Particulado - Efluentes Method 5i e
gasosos com o sistema filtrante no interior do 12827 (1993) L9.217 17
duto ou chaminé de fontes estacionarias
Determinacéo de material particulado em DCFE* | 12019 (1990) | L9.225 (1995) Method 5
Determinac&o do grau de enegrecimento da
fumagca emitida fontes estacionarias otimizando a
escala de Ringelmann reduzida: método de ) L9.061 (1979) )
ensaio
Determinacao: didxido de enxofre, trioxido de
enxofre e névoas de acido sulfurico em DCFE* 12021(1990) | 1.9.228 (1992) Method 8
Determinacao de dioxido de enxofre em DCFE 12022 (1990) | L9.226 (1992) Method 6
Determinaggo de éxidos de nitrogénio ; 19.229 (1992) Meth;(;j e

Fonte: Parana, 2006; CETESB, 2013b.
*Duto ou chaminé de fonte estacionaria

Para avaliar se as metodologias utilizadas foram adequadas, recomenda-

se que os técnicos do 6rgdo ambiental verifiguem inicialmente os métodos de
amostragem e analise apresentados no relatério, e que posteriormente fagam uma
comparacao com os dados dispostos no quadro 6.

A Resolugdo CONAMA n° 382/2006 e Resolugado CONAMA n° 436/2011
dispéem ainda, que poderao ser utilizados métodos automaticos de amostragem e
analise, e que para a determinacdo de material particulado através da amostragem
descontinua, métodos equivalentes poderdo ser empregados. Porém tais métodos
apenas poderao ser aplicados se previamente validados pelo 6rgao ambiental.

Conforme constatou-se nas entrevistas realizadas com especialistas na
area, o monitoramento de emissdes atmosféricas podera ser realizado com
analisador de gases portatil. Caso tal método seja utilizado, a FATMA devera
determinar o melhor equipamento a ser utilizado, bem como, exigir a calibragado do
mesmo. Ainda, é essencial a representatividade das amostras, considerando as

variagdes tipicas do processo.
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Conforme identificado na Resolugdo CONAMA n° 436/2011, de forma
geral, sdo exigidos para constar nos relatérios de monitoramento de emissdes
atmosféricas, dados minimos referentes a fonte amostrada, como: razdo social,
CNPJ, data da campanha, numero de registro no Cadastro Técnico Federal de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Naturais
Renovaveis — CTF ou outro registro de identificagdo junto ao 6rgdo ambiental
licenciador.

O CTF, segundo a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, € um
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, sendo um registro obrigatorio
para as atividades potencialmente poluidoras (BRASIL, 1981). Com relacdo ao
registro de identificacdo junto ao 6rgao ambiental, este podera ser o cédigo do
processo de licenciamento ambiental da atividade cadastrada na FATMA.

Ainda, deverdao ser avaliadas no relatério a “identificagdo da fonte de
emissao e as respectivas condi¢des operacionais durante cada coleta efetuada, tais
como: alimentagdo de matéria-prima, produgao, poténcia térmica nominal instalada,
tipo de combustivel e energia consumida”, quantidade de combustivel ou insumos
utilizados. Ainda, “identificacdo do sistema de controle de emissao e as respectivas
condigdes operacionais durante cada coleta efetuada, tais como: perda de carga,
vazado de liquido de lavagem, pH, temperaturas e energia consumida” (BRASIL,
2011a, p. 41).

O monitoramento descontinuo conforme a Resolugdo CONAMA n°
382/2006 e Resolucdo CONAMA n° 436/2011 devera ser efetuado apenas quando a
fonte de emissédo estiver em plena carga, ou seja, “condigdes de operagdo em que
se utilize pelo menos 90% da capacidade nominal ou da capacidade licenciada”
(BRASIL, 2011a, p. 39).

Ressalta-se que conforme € apresentado na Resolugdo CONAMA n°
382/2006 e Resolugdo CONAMA n° 436/2011 o érgdo ambiental licenciador podera
considerar em avaliagdes periddicas, que o atendimento aos limites de emisséo, seja
verificado em condi¢bes tipicas de operacdo ou plena carga. Ja nas fontes que
possuam funcionamento néo continuo ao longo do ano, o atendimento aos limites de
emissao devera ser verificado na condicdo representativa dos ultimos 12 (doze)
meses de operagao da unidade, em condi¢gdes que prevalegam na maioria das horas
operadas, comprovadas por meio de registros operacionais e devidamente

justificadas e acordadas com o 6rgao ambiental licenciador (BRASIL, 2011a).
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Portanto, as informacdes referentes a operacdo da fonte sdo de suma
importancia, pois irdo fornecer dados necessarios ao técnico sobre as condigdes em
que a amostragem foi realizada, sendo que esta devera estar de acordo com as
condigbes ja determinadas ao o6rgdo ambiental. Sugere-se que os valores
estabelecidos no relatorio sejam comparados com os dados apresentados na licenga
de operagdo, caso ainda nao houver, com o estudo ambiental realizado para
processo de licenciamento.

Quando houver sistema de controle de poluentes atmosféricos, os dados
apresentados poderao auxiliar o técnico quanto ao funcionamento do mesmo. Cabe
salientar que qualquer mudanca na condigdo operacional do equipamento reflete
diretamente no resultado da amostragem. Os equipamentos utilizados para
minimizagcao da poluicdo atmosférica devem possuir uma eficiéncia consideravel,
para que seja garantido o controle necessario das emissdes.

Identificou-se ainda que no relatério de monitoramento de emissodes
atmosféricas devera constar um “termo de responsabilidade sobre as informagdes
relacionadas a operacao das fontes” (BRASIL, 2011a, p. 41). Em funcéo disto,
elaborou-se um modelo de termo de responsabilidade, apresentado no apéndice A3,
que podera ser exigido dos empreendimentos pelo érgdo ambiental, como forma de
garantir que as informagdes referentes a operagdo das fontes no momento da
amostragem sejam veridicas, visto que tais dados poderao influenciar diretamente
no resultado da amostragem.

Segundo o art. 2°, inciso | da Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, o meio ambiente é qualificado “como um patrimdnio
publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso
coletivo” (BRASIL, 1981, s.p). Deste modo, caso seja verificada a fraude nas
informagbes prestadas, o responsavel devera sofrer as penalidades cabiveis,
previstas no Art. 299 do Cddigo Penal, pela omissdo de informagdes e por colocar
em risco a manutenc¢ao da qualidade do ar.

Para a determinacdo da concentragdo de poluentes lancados na
atmosfera pela fonte fixa de emissdo, a amostragem descontinua em duto ou
chaminé da fonte estacionaria devera ser realizada em ftriplicata, visando a
representatividade dos dados coletados. Durante tais coletas, diferentes dados séo
quantificados, porém visando objetividade, somente as informacdes mais relevantes

para analise dos relatérios serdao detalhadas. De uma forma geral, as normas
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técnicas que abordam o tema apresentam algumas restricdes e recomendacgoes,
sendo elas:

e Em relagéo ao local onde sera coletada a amostra de efluente gasoso,
a determinagao e localizagdo de pontos de amostragem s6 podera ser efetuada em
“‘duto ou chaminé com didmetro interno, igual ou maior, a 0,30 metros ou segao

2 pem como em “duto ou chaminé de

transversal, igual ou maior, a 0,070 m
comprimento minimo igual a 2,5 didmetros internos (ou didmetro equivalente para
secao retangular) no trecho reto compreendido entre 2 singularidades consecutivas”
(ABNT NBR 10701, 1989, p. 1);

e O tempo total de coleta de gases ndo podera ser inferior a 60
(sessenta) minutos (ABNT NBR 11967, 1989; ABNT NBR 12019, 1990);

¢ Na determinacdo da umidade dos efluentes gasosos, o volume de gas
medido nao podera ser menor que 0,6 m* na condicao padrao (Nm®) (ABNT NBR
11967, 1989);

e A temperatura na saida do borbulhador que contém silica-gel, ou seja,
o Ultimo borbulhador, devera ser inferior a 20°C em todos os pontos de coleta,
visando evitar a perda de umidade na realizagao da amostragem (ABNT NBR
11967, 1989);

e Para a determinacao de material particulado, o volume de gas
medido na chaminé nao podera ser inferior a 0,85 m® nas condi¢des-padréo (Nm?) e
a temperatura do filtro devera permanecer durante a amostragem na faixa de 120°C,
+ou— 10 °C (ABNT NBR 12019, 1990);

e Para que a amostragem de material particulado (MP) seja considerada
valida, a coleta da amostra devera apresentar isocinetismo na faixa de 90 a 110%
(ABNT NBR 12019, 1990). O isocinetismo & essencial para que a velocidade de
sucgdo dos gases no equipamento de amostragem tenha a mesma velocidade do
fluxo de gas que esta sendo emitido na chaminé ou duto. Conforme Esmanhoto
(2010, p. 33), caso o isocinetismo ndo esteja na faixa adequada “o resultado da
amostragem pode apresentar concentragdes menores ou maiores do que a
realidade”.

Ressalta-se que estes dados deverao ser verificados no laudo técnico
para cada amostragem efetuada. Caso apresentadas informagdes nao condizentes

com o descrito, o relatério indicara que a amostragem nao foi realizada
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corretamente.

Segundo Brasil (2011a, p. 41), juntamente ao relatério de monitoramento
de emissdes atmosféricas devera constar um “termo de responsabilidade sobre as
informacdes relacionadas a medi¢cdo”. Em fungao disto, elaborou-se um modelo de
termo de responsabilidade, apresentado no apéndice A4, que podera ser exigido
pelo 6rgao ambiental dos laboratorios que realizam o monitoramento das emissoes,
como forma de garantir que as informagdes referentes a medigdo sejam veridicas.
Caso seja verificada a fraude nas informacbes prestadas, o responsavel devera
sofrer as penalidades cabiveis.

A partir dos dados obtidos nas 3 (trés) amostragens sao determinadas as
concentragbes de poluentes emitidos para a atmosfera. Os resultados deverao ser
analisados pelo técnico do 6rgado ambiental, sendo que conforme expde a Resolugao
CONAMA n° 382/2006 e Resolugao CONAMA n° 436/2011, o limite de emisséao
apenas sera considerado atendido se, a média aritmética dos resultados das trés
medi¢des efetuadas em uma unica campanha atenderem os padrdes de emissao
determinados, admitidos o descarte de um dos resultados quando esse for
considerado discrepante.

Observou-se que as Resolugdes acima mencionadas exigem para as
tipologias de fontes caracterizadas por processos de geragdo de calor, a
determinacdo da poténcia térmica nominal da unidade produtiva para que seja
possivel a verificagdo do limite de emissao adequado. A poténcia térmica nominal

devera ser calculada a partir da equacgao 1.

PTN = PCI x QMC (1)

Sendo:

PTN — Poténcia térmica nominal (MW);

PCI — Poder calorifico inferior do combustivel;

QMC - Quantidade maxima de combustivel queimada por unidade de tempo (kg/h).

Sugere-se que a FATMA padronize o poder calorifico inferior dos
combustiveis utilizados nas atividades das suas areas de jurisdicdo, de modo a
homogeneizar os calculos para determinacéo da poténcia térmica nominal de todas

as fontes de emissbes atmosféricas. No quadro 7 sdo apresentados o poder
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calorifico inferior de alguns combustiveis, conforme diferentes fontes consultadas.

Quadro 7 — Poder calorifico inferior dos combustiveis

Combustivel

Poder calorifico

Arauterm (kcal/kg)

Aalborg (kcal/kg)

CTGAS (kcallkg) |

Carvéao Mineral — Tubardo/SC

4.500

4.500

7.000

Casca de arroz

3.300 (12% agua)

3.300 (12% agua)

Casca de maderia

1.450 (60% agua)

3.750

3.750

Casca de eucalipto -
Cavaco 4.300 4.300 2500
Cavacos de pinho 2.500 2.500 -
Coque de lenha 7.600 7600 -
Gas natural 9.000 kcal/m® 9.065 kcal/Nm? 9.400
Lascas de madeira 3.300 3.300 -
Lenha 2.400 (40% agua) 2.400 (40% agua) 2770
Lenha (seca) 3.800 (12% agua) 3.680 -
Madeira de caixotes 3.800 3.800 -
Madeira muito seca 4.800 4.800 -
Madeira de pinho (seca ao ar) 3.500 3.500 -
Madeira verde 2.500 2.500 -
Oleo combustivel - - 10.230
Oleo combustivel 12 9.550 9.750 -
Oleo combustivel 1B - 9.940 -
Oleo combustivel 22 9.431 9.550 -
Oleo combustivel 2B - 9.920 -
Oleo combustivel 32 9.388 9.500 -
Oleo combustivel 3B - 9.870 -
Oleo combustivel 42 9.291 - -
Oleo combustivel 72 9.290 -

Serragem de pinho

2.000 (40% agua)

2.000 (40% agua)

Serragem seca

3.500 (20% agua)

3.500 (20% agua)

Serrragem + cepilho (seco)

4.600

4.600

Sobra de serraria (pinho)

4.160

4.160

Fonte: Arauterm, s/a; Aalborg, s/a; CTGAS, s/a.
* Para a conversao de kcal/h para MW deve-se multiplicar por 1,16x10®° (BRASIL, 2011b).

O 6rgao ambiental licenciador podera utilizar este quadro como base para

definigdo dos valores a serem utilizados nos calculos de determinagao da poténcia

térmica nominal.

As Resolugcdes CONAMA e a Resolucdo SEMA n° 54/2006, apresentam
para tipologias de fontes com processos de geragao de calor a condi¢ao referencial

de oxigénio (%0,). Conforme Parana (2006, p. 3), a condi¢ao referencial de oxigénio

‘@ uma referéncia de diluicido dos efluentes gasosos com excesso de ar’. A

concentracao dos poluentes é diretamente afetada pela diluicdo, portanto para os

processos de combustao estao definidas uma referéncia de dilui¢cao, ja que nestes o

excesso de ar € um parametro variavel.
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Deste modo, as concentragdes de poluentes determinadas no relatorio de
emissdes atmosféricas da fonte analisada, deverao ser corrigidas para a condi¢gao
referencial de oxigénio apresentada para cada tipologia de fonte, e posteriormente
comparadas com os padrdes de emissdo estabelecidos. Ressalta-se que esta
corregdo nao devera ser efetuada quando ocorrer injegdo de oxigénio puro no
processo, conforme mencionado na Resolugdo CONAMA n° 382/2006 e Resolugao
CONAMA n° 436/2011.

Constatou-se na FATMA que os resultados das concentracbes de
poluentes apresentados nos relatérios de monitoramento de emissées atmosféricas,
enviados ao 6rgdo ambiental até o ano de 2011, ndo apresentavam a concentragao
corrigida para a condicdo referencial de oxigénio. Assim, devido a falta de
conhecimento na area, os resultados eram comparados de maneira inadequada com
0s padrdes de emissao.

Salienta-se que a partir do ano de 2012, alguns relatérios de
monitoramento de emissdes atmosféricas comegaram a apresentar o valor corrigido
para a condigao referencial de oxigénio, de acordo com os valores estabelecidos na
Resolucdo aplicavel. Portanto, nestes casos a etapa para corregcdo de oxigénio
devera ser desconsiderada.

Conforme a Resolugdo CONAMA n° 382/2006 e Resolugdo CONAMA n°
436/2011, a conversao da concentragcdao medida para a condicao referencial de

oxigénio devera ser realizada através da equacao 2, apresentada abaixo:

__21-0p
T 21-0y

X Cy (2)

R

Sendo:

Cr — Concentragao do poluente corrigida para a condigao referencial de oxigénio;
Or — Percentagem de oxigénio de referéncia;

Owm— Percentagem de oxigénio medido durante a amostragem;

Cwm — Concentragao do poluente determinada na amostra.

A percentagem de oxigénio de referéncia (Or) a ser utilizada vai depender
da tipologia da fonte. Ressalta-se que a Resolugago CONAMA n° 382/2006 e

Resolucdo CONAMA n° 436/2011 estabelecem a mesma condi¢ao referencial de
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oxigénio, ja a Resolucdo SEMA n° 54/2006 determina valores diferentes. A
concentragéo do poluente corrigida para a condigéo referencial de oxigénio (Cr) é o
valor que devera ser comparado com os padrdes de emissdo estabelecidos
(Apéndice A5 e AG).

A partir da definicdo de todos os dados acima explicitados, o técnico
podera realizar a verificacdo da concentragdo de poluentes com base na Resolugao
adequada. Deste modo, se caracterizados valores acima dos padroes de emissao, o
técnico devera realizar as exigéncias necessarias para que a fonte potencialmente
poluidora adote equipamentos de controle visando a minimizacdo da poluigcdo
atmosférica.

Na Resolugdo CONAMA n° 436/2011 foi possivel constatar que os
laudos laboratoriais deverao estar devidamente assinados pelo técnico responsavel
com registro profissional e legalmente habilitado. Assim, com base no exposto, o
técnico do o6rgao ambiental devera avaliar se consta no relatério a anotagcéo de
responsabilidade técnica do profissional, dentro do prazo de validade da mesma.

Para o bom gerenciamento da qualidade do ar, além de todos os dados
apresentados, faz-se necessario a definicdo de uma frequéncia de amostragem
padréo para as potenciais fontes emissoras. Conforme a Resolucdo CONAMA n°
436/2011, os resultados da amostragem em dutos ou chaminés de fontes fixas
deverdo ser apresentados com periodicidade definida pelo érgdo ambiental
licenciador (BRASIL, 2011a).

Com base na avaliacdo dos processos de licenciamento ambiental de
diferentes tipologias de fontes fixas observados na FATMA, percebeu-se que a
frequéncia de amostragem esta definida na licenga ambiental de operacao (LAO) de
apenas algumas atividades. A periodicidade do monitoramento de emissdes
atmosféricas, estabelecidas nestas licengas € anual, na maioria dos casos. Ainda,
verificou-se que algumas fontes ndo cumprem o prazo instituido, e em outras onde
ainda ndo ha a determinacédo da frequéncia, os relatérios de amostragem apenas
s&o enviados ao 6rgdo ambiental no periodo de renovacgéo da licenga ambiental.

Deste modo, recomenda-se que o 6rgao ambiental licenciador padronize
a periodicidade de amostragem de emissbdes atmosféricas para as diferentes
tipologias de fontes fixas. Deve-se levar em consideracdo, na definicdo da
frequéncia do monitoramento, se as atividades possuem emissdes abaixo dos limites

maximos estabelecidos nas Resolugdes aplicaveis ou se para atenderem aos
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padrdes, necessitam de um equipamento de controle ambiental.

Nos casos em que os padroes de emissdes forem atendidos sem prévio
tratamento, sugere-se que a frequéncia de amostragem seja em periodos menores,
de modo que o 6rgdo ambiental tenha a garantia de que esta situagédo sera mantida.

Ja para as atividades que apresentarem emissdes acima do permitido
sem tratamento, a frequéncia de amostragem podera ser em periodos maiores,
porém a mesma devera comprovar a instalacdo de um sistema de controle, bem
como a eficiéncia do mesmo para minimizar as emissdes de poluentes atmosféricos
e atender aos padroes.

Conforme dados coletados em entrevista com especialistas na area, para
comprovar a eficiéncia do sistema de tratamento de emissdes atmosféricas, a
amostragem devera ser realizada simultaneamente em duto ou chaminé a montante
e a jusante do equipamento de controle. Por meio de pesquisas, constatou-se que a
CETESB, 6rgao ambiental do estado de Sao Paulo, adota 0 mesmo método para
comprovacgao da eficiéncia (CETESB, 2010a).

Recomenda-se ainda, que o orgdo ambiental licenciador exija dos
prestadores de servigos responsaveis pela amostragem de emissdes atmosféricas o
registro do grau de enegrecimento de fumacga, verificado através da Escala de
Ringelmann, no momento da amostragem da fonte estacionaria. Este registro é
fundamental, visto que fornecera ao 6rgao ambiental a evidéncia das condigbes de
emissdes observadas no dia da amostragem e poderédo servir de comparativo na
fiscalizagdo ambiental.

O o6rgado ambiental licenciador, conforme a Resolugdgo CONAMA n°
436/2011, podera a qualquer momento estabelecer critérios adicionais para
validagdo de dados. Portanto, recomenda-se que todos os critérios determinados
sejam estabelecidos na condicionante da licenca de operagcdo das atividades

industriais.

4.2 PROCEDIMENTO PARA ANALISE DE RELATORIOS DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DO AR

O monitoramento da qualidade do ar pode ser realizado para avaliar a
condicdo deste compartimento ambiental decorrente das emissdes de fontes

especificas, bem como das emissdes provenientes de diversas tipologias de fontes.
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O procedimento para subsidiar a analise de relatérios de monitoramento
da qualidade do ar foi elaborado seguindo o mesmo principio do procedimento
anterior, porém com o objetivo de auxiliar a avaliagdo do laudo técnico de
monitoramento da qualidade do ar de fontes especificas de emissdo, sendo esta
maior necessidade observada na FATMA.

Para facilitar o entendimento das etapas na execucdo da analise dos
relatérios de monitoramento da qualidade do ar, apresenta-se o procedimento de
forma objetiva no apéndice B. Na sequéncia serdao detalhadas as informagdes que
constam no documento, compreendendo a fase de planejamento inicial e analise de

relatérios de monitoramento da qualidade do ar.

4.2.1 Planejamento inicial

Os relatérios de monitoramento da qualidade do ar apresentam dados
relevantes para avaliagdo da contribuicdo de deterioragdo da qualidade do ar de
fontes especificas. Conforme a CETESB (2012), o principal objetivo de um relatério
€ apresentar o diagndstico da qualidade do ar, a partir do monitoramento realizado.

Conforme ja mencionado anteriormente, as emissbées de fontes
estacionarias séo classificadas como pontuais e fugitivas, porém cabe aqui destacar
as emissodes fugitivas de processo em que néo é possivel direcionar para um duto ou
chaminé. Nestas fontes deverdo ser adotados outros tipos de métodos para o
controle das emissdes fugitivas, conforme descreve a Resolugado SEMA n° 54/2006
“as fontes geradoras de emissdes fugitivas devem tomar providéncias a fim de
minimiza-las [...]” (PARANA, 2006, p. 16).

Com base no exposto, para que o monitoramento apresente os resultados
adequados, € essencial que o técnico possua um conhecimento prévio sobre a
origem das emissbées na fonte fixa, para que possa definir o objetivo do
monitoramento e os parametros a serem monitorados. Tais dados poderdo ser
levantados através da analise da documentagdo apresentada no érgdo ambiental
licenciador e fiscalizacdo na fonte estacionaria.

Apds o conhecimento da origem das emissdes, pode-se definir se o
monitoramento da qualidade do ar sera realizado para avaliar a eficiéncia do
controle de emissdes fugitivas da fonte fixa e/ou para avaliar as concentragdes

ambientais no entorno das instalagdes, decorrentes das emissdes langadas por
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dutos ou chaminés (emissdes pontuais). Tais dados visam subsidiar informacdes
para avaliar a exposi¢ao da populacido e do ambiente ao poluente emitido pela fonte.

Caso o objetivo seja avaliar a contribuicdo das emissdes pontuais na
qualidade do ar, para as fontes com lancamentos provenientes de combustao,
inicialmente o técnico do 6rgdo ambiental licenciador devera identificar o tipo de
combustivel utilizado e suas possiveis composi¢cdes. Ainda, caso houver emissdes
fugitivas na fonte, considerando que as mesmas s&o direcionadas a um duto ou
chaminé, devera ser avaliada a etapa do processo em que tal emissao ocorre e 0s
possiveis poluentes originados.

Ja se o objetivo é avaliar a eficiéncia do controle das emissdes fugitivas,
provenientes de processo, aplica-se o mesmo método mencionado anteriormente:
caracterizar previamente a etapa em que tal emissdao ocorre e 0s possiveis
poluentes que estdo sendo emitidos. Assim, definida esta etapa, o técnico do 6rgao
ambiental podera estabelecer os tipos de poluentes atmosféricos adequados para o
monitoramento, conforme o escopo legal que apresenta os padrbes de qualidade do
ar.

Recomenda-se que o monitoramento da qualidade do ar seja realizado
simultaneamente ao monitoramento das emissdes atmosféricas. Desta forma, sera
possivel realizar uma avaliagdo mais detalhada sobre as emissdes atmosféricas da
fonte fixa.

Através do levantamento de dados realizado nas legislagdes referentes a
qualidade do ar, identificou-se que o escopo legal que apresenta os padrdes de
qualidade do ar é a Resolucdo CONAMA n° 3/1990. A referida Resolugao estabelece
limites maximos de emissdo para os indicadores da qualidade do ar. Conforme a
CETESB (2013a) e Derisio (2000), os poluentes indicadores da qualidade do ar s&o
caracterizados desta forma, em virtude de sua ocorréncia e efeitos adversos que
podem causar a saude e ao meio ambiente.

Ainda, foi possivel constatar que a Resolugdo SEMA n° 54/2006, utilizada
neste trabalho por ser considerada completa e detalhada, segue os mesmo padrdes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 3/1990.

Além da determinacao dos poluentes necessarios ao monitoramento, se
faz necessario que o 6rgao ambiental conhega previamente algumas informacoes
importantes, como forma de garantir a obtengao de relatérios com dados adequados

para a avaliagdo. Portanto, sugere-se que o 6rgao ambiental licenciador exija das
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fontes fixas de emissdo a apresentacdo de uma proposta de monitoramento da
qualidade do ar, onde por meio desta possa determinar os critérios utilizados para a
selecdo dos pontos de monitoramento, a area de influéncia direta da fonte, bem
como as possiveis fontes relevantes que possam interferir nos resultados do
monitoramento.

Através dos dados mencionados, o técnico do 6rgao ambiental podera
avaliar previamente se os locais determinados para monitorar a qualidade do ar sdo
apropriados, bem como conhecer o entorno da atividade e as areas que podem ser
afetadas diretamente pela poluicdo atmosférica da fonte. Sabe-se que os poluentes
atmosféricos podem ser provenientes de diversas tipologias de fontes, assim o
conhecimento das fontes que podem estar interferindo no resultado do
monitoramento € essencial para uma avaliacdo mais adequada das concentragoes
de poluentes apresentadas no relatorio.

Verificou-se, a partir da andlise das legislacbes que dispdem sobre o
controle da poluicdo atmosférica federais, que nédo ha existéncia de regras
referentes a frequéncia de amostragem de poluentes no ar ambiente. No estado de
SC, apenas o Decreto n® 14.250, de 05 de junho de 1981, revogado pelo Cédigo
Ambiental, trata do assunto, estabelecendo que o monitoramento da qualidade do ar
devera ser efetuado, no minimo, por um periodo de 24 (vinte e quatro) horas a cada
6 (seis) dias, para didéxido de enxofre e particulas em suspensédo, e continuamente
para monoxido de carbono e oxidantes fotoquimicos (SANTA CATARINA, 1981). A
CETESB através do Decreto n°® 8.468, de 08 de setembro de 1976 do estado de Séo
Paulo adota os mesmos critérios de periodicidade de amostragem (SAO PAULO,
1976).

As condigbes meteoroldgicas influenciam diretamente nos resultados de
monitoramento da qualidade do ar e falhas podem ocorrer durante a amostragem.
Portanto, quando se considera um periodo curto de tempo, os dados da rede manual
sofrem maior influéncia das condi¢coes especificas do dia de coleta, o que pode ndo
refletir o comportamento global do periodo.

Deste modo, a adogao de critérios de representatividade de dados é
essencial. Para a CETESB (2012), o nado atendimento aos critérios de
representatividade significa que as interferéncias no entorno ou falhas nas medigcbes
comprometerdao a interpretacdo dos resultados obtidos. Os resultados

representativos dependem da realizacdo de um monitoramento de maneira periddica
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e continua para avaliar as condicdes mais diversas. Os critérios de
representatividade de dados utilizados pela CETESB estdo apresentados no quadro
8.

Quadro 8 — Metodologia aplicada a representatividade de dados

Rede Manual

Média diaria Pelo menos 22 horas de amostragem

Média mensal 2/3 das médias diarias validas no més

1/2 das médias diarias validas para os quadrimestres janeiro-abril,

Média anual .
maio-agosto e setembro-dezembro

Fonte: CETESB, 2012.

Com base no exposto, para uma boa representatividade de dados,
recomenda-se que o 6rgao ambiental ao definir a frequéncia de monitoramento, leve
em consideracao a existéncia ou nao de reclamacgdes da populagao.

Conforme sugestao de especialista na area, recomenda-se que em casos
de reclamagdes, o monitoramento seja realizado num periodo de 24 (vinte e quatro)
horas, considerando 7 (sete) dias corridos no més, visando avaliar de maneira
continua todas as condi¢cdes decorrentes das emissdes da fonte fixa. Ja se o
objetivo do monitoramento for para avaliar a qualidade do ar no entorno da fonte,
onde ndo houve a ocorréncia de reclamagdes, o monitoramento podera ser num
periodo de 24 (vinte e quatro) horas, durante 5 (cinco) dias corridos no més. Assim,
sera possivel avaliar um periodo continuo de funcionamento da fonte, e obter dados
mais confiaveis sobre as concentragcdes de poluentes no ar. Para determinar por
quantos meses devera ser o monitoramento, seguindo os critérios acima, o técnico
devera levar em consideracdo o impacto que podera ser ocasionado a populacao e
ao meio ambiente.

Além da representatividade, para a obtencao de um resultado confiavel no
monitoramento da qualidade do ar, as medicbes deverdao ser realizadas por
empresas confiaveis, com o uso de equipamentos calibrados e com metodologia

aprovada pelo érgao competente.
4.2.2 Analise de relatérios de monitoramento da qualidade do ar
Como disposto no procedimento anterior, inicialmente devera ser avaliada

a empresa que executou o monitoramento da qualidade do ar, visando identificar se

a mesma realiza seus trabalhos de forma adequada a fim de garantir resultados
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confiaveis. Para tanto, fica estabelecido do mesmo modo a necessidade de
credenciamento das empresas pelo 6rgdo ambiental licenciador.

Sabe-se que para a realizagdo da amostragem é necessario que 0s
equipamentos utilizados estejam calibrados. Tal fato é corroborado pela Resolugéo
CONAMA n° 436/2011, que dispde que todos os instrumentos empregados no
monitoramento deverao estar calibrados e os certificados de calibracdo dos mesmos
deverédo estar presentes no relatorio. Para o monitoramento da qualidade do ar estes
dados também s&o validos.

Através do levantamento de dados realizado nas normas técnicas da
ABNT descritas na metodologia deste trabalho e nas entrevistas ndo estruturadas,
foi possivel constatar que os equipamentos que necessitam do certificado de
calibragdo sao: calibrador padrdao de vazdo — CPV para particulas totais em
suspensao e particulas inalaveis; agulhas hipodérmicas (orificio critico) para cada
gas e o bolhémetro de 150 e 250 mL. Ressalta-se ainda, que sempre no momento
da instalagdo do equipamento no local de amostragem devera ser realizada a
calibragdo do mesmo com o Kit de Calibragao (Calibrador padréo de vazao — CPV e
Bolhémetro).

A partir do conhecimento dos equipamentos que deverao estar calibrados,
o técnico responsavel pela analise do relatério devera verificar se os certificados
necessarios constam no mesmo, bem como, avaliar a data de validade que esta
apresentada nos certificados. Constatou-se por meio de avaliagdes nos relatérios de
monitoramento da qualidade do ar, que alguns certificados apenas apresentam a
data de emissdo. Portanto, nestes casos o técnico devera avaliar a data de emissao
e identificar se a mesma esta dentro de um periodo de no minimo 1 (um) ano.

Recomenda-se que os laboratérios que realizam as calibragdes dos
equipamentos utilizados no monitoramento da qualidade do ar sejam acreditados por
um organismo oficial, assim como os laboratérios que realizam a calibracdo dos
equipamentos utilizados no monitoramento de emissdes atmosféricas. Justifica-se tal
fato, pois os equipamentos ndo calibrados de forma correta poderao interferir nos
resultados da amostragem. Para o monitoramento da qualidade do ar sugere-se
também, que o orgdo ambiental realize um levantamento dos laboratérios
capacitados a realizarem a calibragao dos equipamentos.

A Resoluggo CONAMA n° 3/1990 dispde sobre os métodos de

amostragem que deverao ser utilizados no monitoramento da qualidade do ar. Além
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dos métodos estabelecidos, a mesma define que caso necessario, podera ser

utilizado um método equivalente, desde que seja aprovado pelo IBAMA. O quadro 9

apresenta os métodos de referéncia aprovados pelo INMETRO.

Quadro 9 — Métodos de amostragem para o monitoramento da qualidade do ar

Parametro Método de Amostragem
Particulas totais em suspenséo Amostrador de grandes volumes — AGV
Fumaca Refletancia

Particulas inalaveis

Separacao inercialffiltragéo

Diéxido de enxofre

Pararrosanilina

Monoxido de carbono

Infravermelho néo dispersivo

Ozo6bnio

Quimioluminescéncia

Dioxido de nitrogénio

Quimioluminescéncia

Fonte: Brasil, 1990a.

Com base no exposto, as metodologias utilizadas apresentadas nos
relatorios deverao ser avaliadas pelos técnicos, visando identificar se a amostragem
foi realizada utilizando os métodos de referéncia dispostos no quadro 9 acima. De
modo a facilitar esta anadlise, foi elaborado um quadro com a apresentacdo das
normas técnicas que podem ser empregadas no monitoramento da qualidade do ar.

A definicdo das metodologias foi efetuada através da coleta de normas
aplicaveis a amostragem, efetuada no acervo de normas técnicas da CETESB e na
Resolucdo SEMA n° 54/2006. As normas técnicas em nivel nacional (ABNT) e
estadual de Sao Paulo (CETESB) que poderao ser aplicadas na amostragem estao

dispostas no quadro 10.

Quadro 10 — Métodos de amostragem e analise da qualidade do ar
Normas
ABNT/NBR CETESB

9547 (1997) -

Amostragem

Material Particulado em suspensao no ar ambiente —
Determinagéo da concentragao total pelo método de AGV

Material Particulado em suspensao na atmosfera -

Determinacgdo da concentracao de Pl pelo método de AGV 13412 (1995)

L8.013 (1990)

Material Particulado em suspensao na atmosfera -
Determinacgdo da concentragao pelo método da refletancia
da luz OPS/OMS
Dioxido de enxofre no ar ambiente — Determinagéo da
concentragcao pelo método de pararrosalina
Determinagao da concentragao de monoxido de carbono por
espectrofotometria de infravermelho nao dispersivo

Fonte: Parana, 2006; CETESB, 2013b.

10736 (1989) | L8.012(1986)

9546 (1986) -

13157 (1994) -

Além das metodologias apresentadas no quadro 10, poderdo ser

utilizados como métodos equivalentes: a ABNT NBR 12979:1993 que dispde sobre a
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determinacao da concentracdo de dioxido de enxofre, pelo método de peroxido de
hidrogénio; e a US EPA —n® EQN — 1277 — 026, referente a determinagéo de dioxido
de nitrogénio, pelo método de arsenito de sédio.

Recomenda-se que o técnico do 6rgdo ambiental verifique os poluentes
monitorados estabelecidos no relatério, e posteriormente avalie se para cada
poluente apresentado foi utilizada uma metodologia adequada, de acordo com o
estabelecido acima.

O obijetivo principal da amostragem ¢é avaliar a qualidade do ar. Portanto,
para um melhor entendimento e como forma de facilitar a analise dos resultados
dispostos nos relatérios, sdo apresentados no quadro 11 os padrbes de qualidade
do ar, por poluente, estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 3/1990, bem como o0s

niveis de qualidade do ar para episddios criticos de polui¢ao do ar.

Quadro 11 — Padrbes de qualidade do ar e critérios para episddios agudos de
oluicao

~ s C s
Parametro Tempo Padroes (ng/m?) Episodios agudos (ug/m?)
Primarios | Secundarios | Atenc¢ao Alerta Emergéncia
Particulas | 24 horas' 240 150 375 625 875
totais em
suspensao MGA? 80 60 - - -
24 horas’ 150 100 250 420 500
Fumacga
MAA3 60 40 - - -
Particulas 24 horas’ 150 150 250 420 500
inalaveis MAAZ 50 50 ) ) )
Dioxido de 24 horas’ 365 100 800 1.600 2.100
enxofre MAAZ 80 40 ) ) )
40.000 40.000
1 hora' - - -
Monoxido 35 ppm 35 ppm
de carbono 10.000 10.000 17.000 34.000 46.000
8 horas’
9 ppm 9 ppm 15 ppm 30 ppm 40 ppm
Oz6nio 1 hora 160 160 400 800 1.000
Diéxido de 1 hora 320 190 1.130 2.260 3.000
nitrogénio MAAS3 100 100 } } )
Fonte: Brasil, 1990a.
Notas:

' N&o deve ser excedido mais de uma vez ao ano
z Média geométrica anual
Média aritmética anual
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Conforme disposto no quadro 11, atender o tempo de coleta para o
monitoramento da qualidade do ar é essencial para a comparagcdo dos resultados.
Deste modo, o técnico devera avaliar o tempo de amostragem apresentado no
relatério e verificar se os dados estdo em conformidade com os critérios
estabelecidos, sendo que as médias so poderao ser comparadas se os resultados
forem representativos.

Os limites da concentragcdo de poluentes permissiveis de estarem em
suspensao na atmosfera estdo divididos em padrdes primarios e secundarios da
qualidade do ar. Constatou-se na Resoluggo CONAMA n° 3/1990 que para
determinagcdo do padrdo a ser utilizado, devera ser levado em consideragcdo a
classificagao de usos pretendidos para as areas de classe |, Il e lll, conforme prevé a
Resolucdo n° 5/1989. Porém, vale ressaltar que o Estado ainda nao possui esta
classificagdo. Com base nisto, verificou-se que a Resolugdo CONAMA n° 3/1990
dispbe que enquanto o Estado ndo definir as respectivas areas, deverdo ser
adotados os padrdes primarios de qualidade do ar. Recomenda-se que quando
necessario, o 6rgao ambiental licenciador adote padrdoes de qualidade do ar mais
restritivos, como os padrdes secundarios estabelecidos, tendo em vista a area
analisada.

Constatou-se na Resolugdgo CONAMA n° 3/1990, em relagdo aos niveis
de qualidade do ar, que sua aplicacdo ocorrera quando o Estado indicar as
autoridades responsaveis a declaragao dos episddios agudos de poluigdo. Sugere-
se, conforme estabelece a CETESB, que juntamente com a declaragéo dos niveis de
concentragéo, seja informada a previsdo de condigdes meteorologicas desfavoraveis
a disperséo dos poluentes (CETESB, 2012). Ainda, recomenda-se que estes niveis
sejam utilizados do mesmo modo para avaliar as emissdes de fontes fixas
especificas, com o intuito de verificar se a mesma pode atingir episddios agudos de
poluicdo do ar em decorréncia das suas emissoes.

Os laudos técnicos avaliados apresentam além das concentragdes de
poluentes monitorados, o indice de qualidade do ar no periodo da amostragem.
Verificou-se que a qualidade do ar apresentada nos relatérios € estabelecida através
da utilizagdo da ferramenta IQAr — indice de Qualidade do Ar da CETESB (2012).
Tal ferramenta € utilizada para facilitar a analise das condi¢des de qualidade do ar
pela populagao leiga. De modo a demonstrar como tais dados sao definidos nos

relatérios, buscou-se em documentos da CETESB a estrutura do indice de
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Qualidade do Ar, apresentada no quadro 12.

Quadro 12 — Estrutura do indice de Qualidade do Ar

. - MP+ PTS O3 co NO; SO, Fumaca
Qualidade | Indice | gims) | (ugim) | (ugim’) | (ppm) | (uoim?) | (ugimy) | (ugim?)

0-50 0-80 0-80 0-4,5 0-100 0-80 0-60

Regular 51-100 >50-150 >80-240 | >80-160 >4,5-9 >100-320 | >80-365 >60-150

>1560 e >240 e >160 e >9e<15 >320 e >365 e >150 e
<250 <375 <200 <1130 <800 <250
2250 e 2375 e 2200 e 215 e 21130 e 2800 e 2250 e
<420 <625 <800 <30 <2260 <1600 <420
‘ 2420 2625 2800 =30 2260 21600 2420

onte: CETESB, 2012.

De acordo com a concentragao do poluente na atmosfera, pode-se definir
a qualidade do ar. Segundo a CETESB (2010b), o indice de 0 — 100 é
correspondente ao padrao primario, isto significa que a classificagao boa e regular
indica que a qualidade do ar obedece aos padrdes legais. O indice de 101 — 199
equivale ao nivel de atencgao, o indice de 200 — 299 equivale ao nivel de alerta e 0
indice maior ou igual a 300 equivale ao nivel de emergéncia. A CETESB ainda
determina os efeitos ocasionados a saude dependendo da qualidade do ar,

conforme se pode verificar no quadro 13.

Quadro 13 — Qualidade do ar e efeitos a saude

Qualidade | indice Significado

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas

Regular 51-100 respiratérias e cardiacas), podem apresentar sintomas como tosse seca e cansago.
A populagdo, em geral, ndo é afetada.
Toda a populagéo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos
olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas
com doengas respiratorias e cardiacas), podem apresentar efeitos mais sérios na
saude.

Toda a populagéo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca,
cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e
respiragédo ofegante. Efeitos ainda mais graves a saude de grupos sensiveis
(criangas, idosos e pessoas com problemas cardiovasculares).

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de manifestagcdes de doengas
respiratorias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de
grupos sensiveis.

Praticamente nao ha riscos a saude.

Fonte: CETESB, 2012.

Percebe-se avaliando o quadro acima que os padrdes primarios de
qualidade do ar que englobam o indice de 0 a 100, ainda podem causar prejuizos a

saude, principalmente as pessoas mais sensiveis como criangas e idosos. Conforme
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IAP (2009, p. 16), “o padrdo de qualidade do ar ndo é um limite abaixo do qual
estamos absolutamente seguros”. Portanto, mesmo que as concentragdes de
poluentes no ar estejam abaixo dos padrbes estabelecidos, o efeito da poluicéo
atmosférica existe.

A poluigao atmosférica pode causar prejuizos ndo somente a saude, mas
também ao meio ambiente. Conforme o MMA (2013), a poluicdo do ar afeta a
qualidade dos materiais, do solo e das aguas. Segundo a CETESB (2012), os efeitos
gerais ao meio ambiente decorrentes da poluicdo sdo danos a vegetagao,
deterioracao da visibilidade, contaminacéo do solo e agua, chuva acida, corrosao de
materiais e dentre outros.

Tais dados referentes aos efeitos da poluicao atmosférica, poderao ser
utilizados pelo técnico do 6rgao ambiental licenciador como forma de subsidiar suas
acdes para conduzir as fontes fixas a minimizagao das emissoes, visando a melhoria
da qualidade de vida.

De modo a evitar os efeitos da poluicdo atmosférica, a CETESB
estabelece através do Decreto n° 59.113, de 23 de abril de 2013 padrdes de
qualidade do ar mais restritivos que a Resolugao CONAMA n° 3/1990, baseando-se
nas diretrizes estabelecidas pela OMS. Os novos padrdes foram definidos “por
intermédio de um conjunto de metas gradativas e progressivas para que a poluicéo
atmosférica seja reduzida a niveis desejaveis ao longo do tempo” (CETESB, 2013d,

s.p). Os novos padrées de qualidade do ar estdo apresentados no quadro 14.

Quadro 14 — Padrbes de qualidade do ar determinados pela CETESB Continua

I~ 3

Parametro Tempo Padrdes (ug/m?)
MI1 MI2 MI3 PF
Particulas totais 24 horas i - - 240
em suspens&o* MGA' - - - 80
Particulas 24 horas 120 100 75 50
inalaveis (MP+o) MAAZ 40 35 30 20
Particulas 24 horas 60 50 37 25

inalaveis finas
(MP5) MAA? 20 17 15 10
24 horas 120 100 75 50
Fumaca

MAA? 40 35 30 20
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Conclusao
A 3
Parametro Tempo Padrées (ug/m’)
Mi1 Mi2 MI3 PF
Diéxido de 1 hora 260 240 220 200
nitrogénio MAA?2 60 50 45 20
Diéxido de 24 horas 60 40 30 20
enxofre MAAZ 40 30 20 ]
Mondxido de
carbono 8 horas - - - 9 ppm
Ozbnio 8 horas 140 130 120 100
Chumbo** MAA? - i i 0.5

Fonte: CETESB, 2013d.
Notas:
' Média geométrica anual
? Média aritmética anual
Fumaca e Particulas Totais em Suspensado — parametros auxiliares a serem utilizados apenas em
situagbes especificas, a critério da CETESB.
Chumbo — a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.

Conforme o Decreto n°® 59.113/2013 para o bom gerenciamento da
qualidade do ar devera ser observado os critérios para Metas Intermediarias - (Ml):
“estabelecidas como valores temporarios a serem cumpridos em etapas”; e Padrbes
Finais (PF): “determinados pelo melhor conhecimento cientifico para que a saude da
populacdo seja preservada ao maximo em relacdo aos danos causados pela
poluicdo” (SAO PAULO, 2013, p. 7).

Como se pode verificar no quadro 14, as metas intermediarias devem ser
obedecidas em 3 (irés) etapas, sendo a MI1 valores que deverdo ser atendidos a
partir da publicacdo do decreto; MI2 deverdo ser atendidos subsequentemente a
MI1, apos avaliagdes da etapa 1; MI3 deverao ser atendidos nos anos subsequentes
a MI2, sendo que o prazo de duracéo sera definido pelo CONSEMA, com base nas
avaliacdes realizadas na etapa 2. Os padrdes finais serdo validos a partir do
cumprimento das etapas intermediarias.

Além disso, o referido decreto estabelece critérios para episédios agudos
de poluicdo do ar, mais restritivos que a Resolugdo CONAMA n° 3/1990. Com base
nestes padrées, a CETESB estabelece um novo indice de qualidade do ar para
classificagado do ar atmosférico. Deste modo, recomenda-se que o 6rgao ambiental

licenciador adote quando necessario, padrées mais restritivos de qualidade do ar,
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conforme definido pelo Decreto n°® 59.113/2013.

Conforme a CETESB (2012), mesmo as emissdes atmosféricas sendo
mantidas, a qualidade do ar podera ser afetada pelas condi¢gdes meteoroldgicas, que
por sua vez determinam uma maior ou menor dispersao dos poluentes presentes no
ar. Tal fato justifica a importancia dos dados meteorologicos estarem presentes no
relatério, pois auxiliardo na interpretacao dos resultados.

Segundo Derisio (2000), as condigbes meteorologicas exercem um papel
fundamental em relagcao a poluicdo do ar. Para IAP (2009) se as condigdes estao
desfavoraveis a dispersao, significa que altas concentracbes de poluentes ficardo
acumuladas num determinado local, sendo que poderao ultrapassar facilmente os
limites estabelecidos. Ja condi¢cbes favoraveis garantem que os poluentes estarao
sendo bem dispersos na atmosfera.

Nos relatorios constatou-se que os parametros de condigoes
meteorologicas apresentados sao velocidade e direcdo do vento, temperatura,
precipitacdo, pressao atmosférica e umidade. Portanto, estes dados deverao ser
analisados pelo técnico visando a interpretagao das condigdes ambientais. Estes
sao essenciais, pois a qualidade do ar pode melhorar ou piorar dependendo da
dispersdo dos poluentes. A seguir serda apresentado como as condigdes
meteorolégicas podem afetar na concentragéo dos poluentes:

e Velocidade e direcdo dos ventos: “A velocidade do vento e a
estabilidade térmica da atmosfera sdo os parametros mais importantes para as
condigdes de dispersédo de poluentes” (AP, 2009, p. 18). O vento é responsavel pela
turbuléncia, transporte e diluicdo da pluma, a velocidade do vento afeta de modo
mais direto a concentracdo de poluentes emitidos em chaminés ou dutos de fontes
estacionarias, realizando assim a mistura dos gases com a atmosfera. Através da
direcdo do vento é possivel conhecer para onde os poluentes atmosféricos foram
transportados Em situacbes em que os ventos sdo caracterizados como fracos,
ocorre a estagnacado do ar, deste modo ocorre um aumento na concentracdo de
poluentes em um determinado local (DAMILANO; JORGE, 2006).

e Temperatura: Conforme Braga (2002, p. 183), “o perfil térmico da
atmosfera tem relagcao direta com a capacidade de dispersdo de poluentes por
mistura vertical”. A estabilidade atmosférica segundo Derisio (2000, p. 93) “esta
relacionada com os movimentos ascendentes e descendentes de volumes de ar”.

Em situacbes estaveis as forcas ascensionais se opdéem ao movimento vertical e
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instaveis as forgas ascensionais favorecem o movimento vertical.

A temperatura do ar quanto mais elevada conduz a formacao de
movimentos verticais ascendentes (convecgao), contribuindo assim com o arraste de
poluentes localizados em niveis baixos para os mais elevados. No caso de
temperaturas mais baixas os movimentos verticais nao ocorrem tao eficientemente,
assim os poluentes atmosféricos permanecem em niveis mais baixos (DAMILANO;
JORGE, 2006).

e Precipitagdo: A precipitagdo € essencial, pois € um mecanismo que
funciona como auto purificador, através da chuva os poluentes sdo removidos da
atmosfera. Ressalta-se que o langamento de poluentes na atmosfera deve ser “na
medida em que estas substancias possam ser suportadas pelos processos
purificadores, caso contrario havera acumulacao” (IAP, 2009, p. 12).

e Pressao atmosférica: “Aos centros de altas pressdes denominados de
anticiclones estdo associadas condicbes de tempo caracterizadas por grande
estabilidade com pouca mistura vertical e, portanto fraca dispersao dos poluentes”.
Ja em baixas pressdes “ocorrem condigdes de instabilidade e de grande turbuléncia
favorecendo a dispersao dos poluentes” (DAMILANO; JORGE, 2006, p. 18). Deste
modo nas condigdes desfavoraveis a dispersdo, podera ocorrer episédios de altas
concentracdes de poluentes.

e Umidade: Conforme a CETESB (2013c), a alta concentragdo de
poluentes e a baixa umidade do ar afetam diretamente os efeitos na saude da
populagao, sendo esta uma situagdo mais comum de ocorrer no inverno. Damilano e
Jorge (2006, p. 16) afirmam tal fato dispondo que “a ocorréncia de baixa umidade
relativa pode agravar doencgas e quadros clinicos da populagéo”.

De forma geral, “as condigbes meteorologicas possibilitam estabelecer
uma forma de ligac&o entre a fonte de poluigdo e o receptor, tendo como referéncia
o transporte e a dispersdo de poluentes” (DERISIO, 2000, p. 92).

As legislagbes referentes a qualidade do ar nao estabelecem critérios
essenciais sobre dados que devem estar presentes no relatério. Porém, assim como
nos relatérios de emissées atmosféricas, recomenda-se que os laudos laboratoriais
estejam devidamente assinados pelo técnico responsavel, com registro profissional e
legalmente habilitado.

Com relacao ao prestador de servigo responsavel pelo monitoramento da

qualidade do ar, sugere-se que no relatério seja apresentado o certificado de registro
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no Conselho Regional de Quimica - CRQ ou Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA.

Assim, com base no exposto, o técnico do 6érgdo ambiental devera avaliar
se constam no relatério a Anotagcdo de Responsabilidade Técnica e/ou Anotacéo de
Funcdo Técnica do profissional, dentro do prazo de validade da mesma e o

certificado de registro do laboratdrio.

4.3 PROCEDIMENTO PARA FISCALIZAGAO DE POTENCIAIS FONTES DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

O procedimento para fiscalizagdo de potenciais fontes de emissbes
atmosféricas foi elaborado a partir do levantamento de dados, descrito na
metodologia deste trabalho. Neste item serdo apresentados e discutidos os
principais parametros que deverao ser observados pelo técnico do érgao ambiental
licenciador nas fiscalizagdes ambientais, visando avaliar o cumprimento das medidas
para o controle da poluicdo atmosférica aplicados pelas potenciais fontes de
emissoes.

O procedimento encontra-se descrito no apéndice C. Salienta-se que
juntamente a este, € apresentado uma sugestdo de check list elaborado para
contribuir na coleta de dados durante as fiscalizacbes ambientais, como forma de
facilitar as atividades desenvolvidas pelo técnico.

A fiscalizacdo ambiental em atividades que possuem potencial
capacidade de emissdes atmosféricas geralmente é realizada para complementar o
processo de licenciamento ambiental de obtencdo ou renovacdo da Licenga
Ambiental de Operacdo (LAO). Ressalta-se ainda que a fiscalizagdo ambiental
também ¢é efetuada em casos de denuncias, conforme observado durante a
realizagdo do estagio.

Conforme o IBAMA (2007, p. 20), “a fiscalizagdo deve ser acionada
sempre que o interesse individual se sobrepuser ao interesse da sociedade, estando
inseridas nesse contexto as infragdes cometidas contra o meio ambiente”. O agente
de fiscalizagao no exercicio de suas atividades tem a funcado de exercer o poder de
policia aplicando as sang¢des administrativas aos agressores do meio ambiente,
conforme estabelece as legislagdes ambientais em vigor.

Foi possivel verificar na area de estudo, que para execugao da
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fiscalizagdo ambiental, inicialmente € necessario o planejamento da acdo. Este
planejamento tem como objetivo proporcionar ao técnico do 6rgdao ambiental um
maior conhecimento da fonte fixa de emisséo, possibilitando uma vistoria mais
eficaz. Para tal, inicialmente o processo de licenciamento da fonte fixa de emisséo
devera ser avaliado, subsidiando informag¢des que deverdo ser verificadas in loco.

Através de analises em diversos processos de licenciamento ambiental de
fontes fixas de emissdo de poluentes atmosféricos, identificou-se que o técnico
devera avaliar previamente se o Cadastro Técnico Federal (CTF) consta na
documentacao apresentada, verificando-se a regularizagao da atividade. Conforme o
IBAMA (2013, p. 1), o CTF é caracterizado como uma “obrigacao legal para pessoas
fisicas e juridicas que desenvolvem atividades potencialmente poluidoras e/ou
utilizadores de recursos naturais”.

Ainda, é essencial que o processo de licenciamento seja analisado pelo
técnico, de forma a verificar as informagdes referentes ao processo produtivo, bem
como dos pontos de emissdes atmosféricas da atividade. A partir do levantamento
de tais dados, deve-se identificar se as emissdes decorrentes dos pontos
caracterizados estao dentro dos padrbes estabelecidos nas legislagbes aplicaveis.
Para tanto, deverdo ser analisados os relatérios de monitoramento de emissdes
atmosféricas e/ou da qualidade do ar, verificando as concentragdes de poluentes
emitidos ou presentes no ar, respectivamente. Caso os resultados apresentados
estiverem fora do padrdo aceitavel, deverdo ser avaliadas todas as medidas
propostas para serem adotadas visando a minimizacdo da poluicdo atmosférica,
bem como a eficiéncia de tais medidas.

Constatou-se através do levantamento de dados nas legislacbes e da
realizagdo de entrevistas ndo estruturadas, como ja mencionado anteriormente, que
as fontes estacionarias podem possuir emissdes fugitivas, aquelas nao direcionadas
a um duto ou chaminé, e emissdes pontuais, sendo estas caracterizadas como de
combustao e/ou processo. Cabe salientar que o monitoramento das emissdes
atmosféricas se aplica as fontes com emissdes pontuais de poluentes. Ja o
monitoramento da qualidade do ar para avaliar a eficiéncia do controle das emissdes
fugitivas, bem como para analisar as concentracdes de poluentes no ar dispersas
apos as emissdes pontuais.

Além da analise do processo de licenciamento ambiental, sugere-se ainda

que na etapa de planejamento sejam definidos os materiais basicos necessarios ao
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registro dos dados, tais como: maquina fotografica, GPS, caneta e prancheta com o
procedimento de fiscalizagao.

Apés o planejamento da acdo, torna-se possivel a execugdo da
fiscalizagdo ambiental. Os dados apresentados a seguir, foram coletados a partir de
fiscalizacbes realizadas juntamente com técnicos da FATMA em fontes
potencialmente poluidoras, nas legislagbes referentes ao controle da poluigdo
atmosférica, bem como através das entrevistas ndo estruturadas. A figura 4

demonstra a fiscalizagdo ambiental efetuada em uma potencial fonte de emissao.

Figura 4 — Fiscalizagdo ambiental em fontes fixas de emissdes atmosféricas
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Fonte: Goularte, 2013.

A partir do levantamento de dados realizado nas legislagdes, verificou-se
que o escopo legal que apresenta alguns critérios a serem levados em consideragéo
pelo técnico da FATMA na fiscalizagdo ambiental estdo dispostas na Resolugéo
CONAMA n° 382/2006, Resoluggo CONAMA n° 436/2011 e Codigo Estadual do
Meio Ambiente de Santa Catarina. Além disso, constatou-se que a Resolugdo SEMA
n® 54/2006 apresenta informagdes essenciais, que poderdo ser utilizadas como
referéncia para uma fiscalizacdo adequada.

Inicialmente todo o processo produtivo devera ser avaliado, visando
levantar os pontos de emissbdes de poluentes. Ainda, devera ser observado e

anotado as matérias-primas utilizadas, tipo e quantidade de fornos, tipo e consumo
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de combustivel, numero de chaminés e a sua altura, bem como o numero de fornos
interligados a chaminé.

De forma geral, tem-se como objetivo nesta etapa verificar se as
informacdes descritas no processo de licenciamento sdo condizentes com o que
esta sendo verificado na fiscalizacdo ambiental. Ressalta-se a importancia de
avaliacdo destes dados, visto que vé&o influenciar diretamente na emissdo de
poluentes para a atmosfera. O técnico devera ainda, observar se existem fornos e
chaminés desativados, para solicitar que as mesmas sejam retiradas do local.

Constatou-se na Resolugdo CONAMA n° 436/2011 que “as fontes de
combustao deverao dispor de medicdo para a obtengdo de dados relacionados ao
consumo de combustivel” (BRASIL, 2011a, p. 39). Portanto, sempre que possivel o
orgao ambiental devera exigir das fontes fixas de emissdo a utilizacdo deste
equipamento para obtencao de dados veridicos.

Posteriormente, o técnico devera avaliar os sistemas de controle de
emissbes atmosféricas instalados pelas fontes fixas de emissdo, de modo a
minimizar a poluicdo atmosférica. Esta etapa é valida para as fontes em que os
resultados das concentracdes de poluentes apresentados no relatério de
monitoramento de emissdes atmosféricas e/ou qualidade do ar estiverem acima dos
padrdes aplicaveis.

Com relagao ao controle das emissdes pontuais, a Resolucgdo CONAMA
n° 436/2011 dispbe que “os equipamentos de controle ambiental, deverdo possuir
medidores dos parametros que garantam a verificagdo do bom funcionamento dos
mesmos, assim como temperatura, pressao e pH” (BRASIL, 2011a, 39). Conforme a
mesma Resolucédo, tais pardmetros deverdo ser exigidos previamente pelo 6rgao
ambiental licenciador.

Os especialistas entrevistados para a pesquisa sugeriram a exigéncia de
instalagcdo de um medidor de vazao e de um hidrémetro em equipamento de controle
do tipo lavador de gases. Assim, sera possivel determinar a vazdo, bem como o
volume de agua utilizado no equipamento, comprovando seu funcionamento durante
todo o periodo de operacéo da atividade.

Deste modo, considerando que a FATMA tenha avaliado o projeto do
sistema de controle, constatado a eficiéncia do equipamento a partir da analise do
relatério de monitoramento de emissbes atmosféricas e efetuado as exigéncias

necessarias, na fiscalizacado ambiental deverao ser verificados e anotados todos os
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valores dos medidores de parametros, subsidiando informagdes quanto ao
funcionamento do mesmo. Ressalta-se que o equipamento devera estar operando
durante todo o funcionamento da atividade, garantindo assim o controle das
emissoes.

Sugere-se no caso da utilizacdo de lavador de gases, que o técnico
observe se é realizado o tratamento do efluente no sistema, bem como sua origem.
Se necessario, o técnico podera solicitar a analise do efluente, visando identificar se
todos os parametros estdo dentro dos limites adequados para o controle das
emissdes atmosféricas. Ja para os equipamentos do tipo filtro manga, sugere-se que
seja solicitado um plano de manutencdo das mangas, bem como que a FATMA
defina uma frequéncia para a apresentacao da nota fiscal de compra das mangas ao
orgao ambiental.

Recomenda-se que os dados coletados referentes as condigdes
operacionais do sistema de controle e do medidor de combustivel, sejam
comparados com o disposto no relatério de monitoramento de emissdes
atmosféricas. O objetivo desta comparagcdo € identificar se as condi¢oes
operacionais do equipamento, bem como do consumo de combustivel no dia da
amostragem sado condizentes com o que foi observado in loco, pois qualquer
mudancga nos parametros afetara diretamente a concentragao de poluentes.

Conforme a Resolugdgo CONAMA n° 436/2011, “o langamento de
efluentes gasosos na atmosfera devera ser realizado por meio de dutos ou
chaminés”. A referida Resolucdo ainda dispde que “os sistemas de exaustdo das
fontes fixas de emissdo de poluentes atmosféricos deverdo estar operando
adequadamente de modo a evitar as emissdes fugitivas desde a fonte geradora até
a chaminé” (BRASIL, 2011a, p. 3). Com relacdo ao assunto verificou-se na
Resolucdo SEMA n° 54/2006 que todas “as fontes geradoras de emissdes fugitivas
devem tomar providéncias a fim de minimiza-las, tais como: enclausuramento de
instalagbes, armazenamento fechado de material e, pavimentagdo e limpeza de
areas e vias de transporte” (PARANA, 2006, p. 16).

Portanto, &€ necessario que o técnico verifique ao fiscalizar a fonte fixa, se
a mesma controla todas as emissdes fugitivas do processo, bem como se as
emissdes tanto de processo, quanto de combustdo estdo sendo langadas na
atmosfera via chaminé ou duto. Assim, € essencial a avaliacdo criteriosa das

tubulacdes, fornos, chaminés e das outras possiveis fontes de emissdes fugitivas.
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Conforme a Resolugdo CONAMA n° 436/2011, as fontes emissoras de
poluentes deverdo, durante a amostragem, contar com a estrutura necessaria no
duto ou chaminé, de acordo com metodologia normatizada. Sendo que as
metodologias equivalentes poderdo ser utilizadas desde que aceito pelo 6rgéao
ambiental licenciador. Deste modo, € de suma importancia que o técnico avalie se
no duto ou chaminé da atividade existe infra-estrutura basica necessaria ao local de
amostragem, de acordo com o que dispde a norma técnica da ABNT NBR
10700:1989.

De acordo com a referida norma, o técnico devera avaliar se consta no
local de amostragem: “plataforma de amostragem; escada de acesso a plataforma;
dispositivos de icamento do trem de amostragem e acessorios; fontes de energia
elétrica; protecao dos equipamentos e da equipe contra condigdes adversas” (ABNT
NBR 10700, 1989, p. 2). Ressalta-se que caso ndo seja possivel instalar tal
estrutura, a realizagdo da amostragem podera ser adaptada, utilizando-se andaimes,
caminhdo do tipo Munck ou outro dispositivo que possibilite a amostragem,
garantindo também a seguranga dos técnicos que estao executando o servico.

Além dos dados acima explicitados, € essencial que o técnico na
execugao da fiscalizagdo em atividades que possuam processo de geragao de calor
a partir da combustéo, avalie in loco o grau de enegrecimento da fumacga, através da
utilizacdo da Escala de Ringelmann reduzida, conforme o método determinado pela
norma técnica da CETESB L9.061/1979. Basicamente, o técnico devera de pée,
“segurar a Escala de Ringelmann reduzida com o brago esticado a uma altura tal
que a vista do observador esteja alinhada com a regido de medigéo e esta possa ser
observada através do orificio da Escala” (CETESB, 1979, p. 3). Deste modo, sera
possivel determinar o numero da Escala que corresponda a tonalidade que mais se
aproxime com a fumaga observada. Importante ainda, realizar o registro fotografico
da coloragdo da fumacga através da Escala de Ringelman, de modo a se obter uma
comprovagao oficial.

Recomenda-se que esta ferramenta seja utilizada sempre que possivel,
para caracterizar o grau de enegrecimento da fonte em diferentes etapas de queima
do processo. Os dados coletados poderdao ser comparados com o grau de
enegrecimento da fumacga observados no dia da amostragem, apresentada no
relatério de monitoramento de emissdes atmosféricas, visando avaliar a manutencao

da condicdo observada na amostragem. Salienta-se que neste dia a fonte devera
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estar operando em plena carga, e que tal comparagdo possibilitara ao técnico
identificar a incoeréncia com as condicdes de operagao do dia da analise.

Através da consulta realizada no Codigo Estadual do Meio Ambiente de
Santa Catarina, pode-se perceber que é proibida a emissdo de fumaca por fontes
estacionarias com grau de enegrecimento superior ao padrdo 1 (um) da Escala de
Ringelmann. Ressalta-se que o resultado podera ser superior apenas em “um unico
periodo de 15 (quinze) minutos por dia, para operacdo de aquecimento da fornalha;
e um periodo de 3 (trés) minutos, consecutivos ou nao, em cada uma hora” (SANTA
CATARINA, 2009, p. 65). Portanto, este critério devera ser levado em consideragao
pelo técnico do 6rgdao ambiental licenciador na avaliagdo do enegrecimento da
fumaca.

Recomenda-se que a FATMA solicite das fontes fixas de emissdo, a
comunicacao referente a data em que a amostragem sera realizada na atividade,
para que o técnico possa acompanhar a execugao do monitoramento das emissdes
atmosféricas. Esta acdo é importante, pois o técnico podera avaliar a fonte,
exercendo maior cobranga, visando a obtencdo de resultados veridicos, que nao
sofram qualquer influéncia decorrente de mudancgas no processo.

Conforme a Resoluggo CONAMA n° 382/2006 o projeto do duto ou
chaminé devera levar em consideragao “as edificagdes do entorno a fonte poluidora
e os padroes de qualidade do ar estabelecidos” (BRASIL, 2006, p. 7). A Resolugao
SEMA n° 54/2006 corrobora com esta informacao, estabelecendo que as emissoes
atmosféricas devam ser lancadas, preferencialmente por dutos ou chaminés, em um
local livre, de forma a permitir uma boa disperséo e nao resulte em concentragcdes
ambientais no entorno das instalagdes superior as vigentes como padrédo de
qualidade do ar.

Deste modo, € essencial que o técnico verifique in loco a altura da
chaminé com base nas instalacbes do entorno, com o intuito de avaliar sua
dispersao. Além disso, se faz necessario que o0 mesmo avalie no entorno da fonte
fixa de emissao, a proximidade com a populacéo, a existéncia de cortina verde, bem
como se a vegetacao do entorno apresenta coloragdo amarelada.

Através de uma boa dispersao, consequentemente as concentragdes de
poluentes nao ficarao acumuladas no entorno da fonte de emissao. Vale ressaltar
que além da altura da chaminé, as condi¢gdes meteoroldgicas podem contribuir ou

nao com a dispersao dos poluentes.
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As legislagdes em vigéncia no estado de Santa Catarina ndo apresentam
nenhuma regra com relac&o a altura minima da chaminé. Portanto, caso necessario,
o técnico do 6rgao ambiental podera utilizar como referéncia a Resolu¢gdo SEMA n°
54/2006, que dispbe em seu artigo 8° alguns critérios sobre a altura minima de
chaminés para garantir uma boa dispersédo das emissoes.

Os referidos critérios definem que a altura minima da chaminé devera ser
de 10 metros acima do solo ou em altura superior que podera ser definida através da
utilizagdo de um dos seguintes critérios que resulte na maior altura calculada: a) 3
metros acima da edificacdo onde a fonte potencialmente poluidora sera instalada; b)
altura fisica da chaminé, calculada de acordo com o quadro 14 abaixo; c) 5 metros
acima da altura da residéncia mais alta num raio de 300 m ou num raio de 30 vezes
a altura da chaminé, calculada a partir do maior valor encontrado de acordo com os

itens a e b, caso este raio seja maior;

Quadro 15 — Dados para realizagao do calculo da altura fisica da chaminé

Simbolo Descrigao
Af Altura fisica da chaminé (m), calculada de acordo com férmula Af=At-E
At Altura tedrica da chaminé em metros, calculada como At=3,5(T*fp)"">*
T Taxa de emissao prevista para os poluentes limitados (kg/h)
Fp Fator de periculosidade do poluente, de acordo com o anexo VII
Elevagao da pluma (m), calculada de acordo com a férmula
E g = Yede <1,5 + (0,00268.P.At' dc))
v t,

Ve Velocidade prevista dos gases na extremidade superior da chaminé (m/s)
de Didmetro previsto da extremidade superior da chaminé (m)
V Velocidade média do vento na extremidade superior da chaminé (m/s)
P Pressao atmosférica média (mbar)
Diferenga entre a temperatura prevista dos gases na chaminé (Kelvin) e a
temperatura média ambiente (Kelvin)
te Temperatura prevista dos gases na chaminé (Kelvin)
Fonte: Parana, 2006.

At

O o6rgao ambiental podera adotar como base também na definigdo da
altura minima da chaminég, os critérios apresentados pela ABNT NBR 10701:1989.
Esta norma técnica estabelece critérios sobre a altura minima da chaminé para que
seja possivel a execugao da amostragem descontinua, sendo que alturas inferiores
as regras apresentadas tornam inviavel a amostragem em dutos ou chaminés. Deste
modo, o duto ou chaminé devera possuir “‘comprimento minimo a 2,5 diametros

internos (ou didmetro equivalente para secado retangular) no trecho reto
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compreendido entre duas singularidades consecutivas” (ABNT NBR 10701, 1989, p.
1).

Salienta-se que mesmo com uma boa dispersdo, em areas onde exista
uma concentracdo de fontes fixas, o padrdo de qualidade do ar podera ser
facilmente ultrapassado, devido a contribuicdo de varias fontes de emissbes de
poluentes atmosféricos. Portanto, devera ser observada a area de influéncia do local
com o intuito de verificar a existéncia de aglomeragéo significativa de potenciais
fontes de polui¢ao do ar.

Sugere-se para estas areas, a realizagao do monitoramento da qualidade
do ar, verificando-se assim as condi¢gdes de qualidade do ar da regido. Os resultados
do monitoramento sao essenciais para subsidiar as exigéncias do técnico.

Constatou-se na Resoluggto CONAMA n° 382/2006 e Resolugao
CONAMA n° 436/2011 que o 6rgao ambiental podera, levando em consideracédo as
condigdes locais da area de influéncia da fonte poluidora sobre a qualidade do ar,
estabelecer limites de emissdo mais restritivos. Ainda, para o adequado
gerenciamento da qualidade do ar, o 6rgao ambiental podera inclusive considerar na
adocao de critérios mais restritivos, a alternativa de utilizacdo de combustiveis com
menor potencial poluidor. Portanto, nas areas onde os limites maximos de
concentragdo de poluentes estiverem acima do padrdo, o érgdo ambiental devera
adotar as medidas necessarias para manutencdo de uma boa qualidade do ar.

Cabe destacar que as referidas Resolugbes dispdem que o o6rgao
ambiental podera adotar ainda, limites de emissdo menos restritivos, nos casos em
que as fontes fixas de emissdes atmosféricas apresentarem ganhos ambientais.
Segundo a Resolugcdo CONAMA n° 382/2006 os ganhos ambientais seriam
“conversao de caldeiras para o uso de gas, que minimizam os impactos ambientais
de fontes projetadas originalmente com outro(s) insumo(s), notadamente o&leo
combustivel”. Ja a Resoluggo CONAMA n°® 436/2011 estabelece que os ganhos
ambientais seriam “alteracdes na composicao da biomassa e variagao na quantidade
de impurezas” (BRASIL, 2006, p. 4; BRASIL, 2011a, p. 8).

Recomenda-se, que a fiscalizagdo em fontes fixas de emisséo
devidamente licenciadas, seja executada com periodicidade definida pelo 6érgao
ambiental licenciador. Deste modo, sera possivel avaliar periodicamente o
cumprimento das medidas conforme acordado com a FATMA, verificando se todas

as condicionantes estao sendo cumpridas.
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Considerando o que dispde o Decreto n° 2.955/2010, quaisquer
alteracbes realizadas na fonte deverdao ser comunicadas a FATMA, para que a
mesma possa avaliar e emitir um parecer favoravel ou ndo. Dependendo das
alteracbes a serem efetuadas, as concentragdes de poluentes poderdao ser

diretamente afetadas.

4.4 PROGRAMA DE VERIFICACAO DOS RESULTADOS DO MONITORAMENTO
DA POLUICAO ATMOSFERICA

O programa proposto visa facilitar as atividades a serem executadas pelos
técnicos do o6rgao ambiental na verificacdo dos resultados apresentados em
relatérios de monitoramento de emissbdes atmosféricas e qualidade do ar. Conforme
descrito na metodologia deste estudo, este programa foi elaborado com base nos
padrdes de emissbes estabelecidos pelas Resolugcbes CONAMA n° 382/2006, n°
436/2011 e Resolugdao SEMA n° 54/2006, bem como nos padrdes de qualidade do ar
determinados pela Resolugdo CONAMA n° 3/1990.

O programa inicialmente apresenta uma planilha de capa, caracterizada

como o indice do programa. A figura 5 apresenta o layout elaborado.

Figura 5 — Layout do programa para verificagdo dos resultados

r Fundacio do Meio Ambiente - FATMA
% erificagéo dos resultados do monitoramento da poluigéo atmosférica
=
| EMISSOES ATM OSFERICAS |=—=| auaupapepoar
| Combustio [
| Ano de Licendaments |
Resolugho COMANA m 382, de 26 de dezembro de 2006 Resalugio COMANA né 435, de 22 de dessmara de 2011
Fontes fiuss com pedido de lioengs o instsiscio spos 2 | Fontes ices instsisdes ou com pedido oe lioengs de
de juneiro de 3007 instaingio anberior & 02 de joneino de 2007
| o | | o |
| BAGALD DE CAMA-DE-ACULAR > | | BAGACD DE CANA-DE-ATUCAR ™ |
|  oeswanos pameews | |  oeswaposoamasess |
* Garcado Arrax

Fonte: Da autora, 2013.
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Como pode se observar na figura, o programa podera ser aplicado nos
casos em que os relatérios de monitoramento das emissdes atmosféricas
apresentarem resultados referentes as tipologias de fontes caracterizadas por
processos de combustdo, especificamente aquelas que utilizam como combustivel
oleo, gas natural, bagaco de cana/casca de arroz e derivados de madeira. A partir
do conhecimento da data de instalacdo da fonte fixa, bem como do combustivel
utilizado podera ser selecionado o item adequado.

Destaca-se que o combustivel bagaco de cana-de-agucar foi considerado
neste programa, pois se considerou que os padrdes de emissao estabelecidos para
o0 mesmo poderao ser adotados no caso da queima de casca do arroz, conforme
justificava ja apresentada anteriormente.

Quando selecionado o tipo de combustivel utilizado pela fonte de
emissao, conforme a data do pedido de instalagcdo da mesma, torna-se possivel a
verificacao dos resultados de acordo com os limites de emissao aplicaveis. A figura 6

demonstra como as planilhas estdo apresentadas.

Figura 6 — Planilha para verificacdo dos resultados conforme a Resolugao CONAMA
n° 382/2006 para a combustao de 6leo combustivel

Verificagdo dos resultados do monitoramento de emissoes atmosféricas

e I

mn e Resolucdo COMANA n° 382, de 26 de dezembro de 2006
Oleo combustivel

1 - Calculo da poténcia termica nominal: 2 - Calculo para corregao de oxigénio:

Posther Caldrimice . €yt 3 . Poténd w Vo7 Mucs Postanal - Sendo:
| | | 0 | "-1 - 05 Cg: Concentracéc de poluente corrigida para a condicic sstabelecida

R 71 - O Og: Percentagem de oxigénic de referéncia
N Oy Percentagem de cxigénic medido durante a amestragem
Cy: Concentracio do poluente determinada na amostra

3 - Verificagao dos resultados:
Para MP

1600
Pcluentes mp NO, 50, =
Resultado 0 0 0 , 0 = ! 0, 2
Limite e emissdo | 300 | 1600 | 2700 e e e B8 [ ] | ] [
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Tipologia de fonts PTH (M) Limite de emissio % 02 Para 50,
De Ate MP NO, | 50,
[ 5.88 300 | te00 | 2700 | % ] Oy n Ou s = G
Oleo combustive] 10 70 250 | 1000 | 2ro0 =] [ | | | [l
70.01 100 | tooo | 1800

Fonte: Da autora, 2013.

Na mesma planilha ainda consta, os dados necessarios para verificacao
dos resultados conforme a Resolugao SEMA n° 54/2006. Assim, sera possivel para
cada combustivel realizar uma comparacao dos resultados obtidos com os padrbes

de emissdo conforme a Resolugdgo CONAMA e Resolugdgo SEMA. A figura 7
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apresenta a complementagéo da planilha apresentada na figura anterior.

Figura 7 — Planilha para verificagdo dos resultados conforme a Resolugao SEMA n°

54/2006 para a combustdo de 6leo combustivel
Resolucao SEMA n° 54, de 22 de dezembro de 2006

1 - Calculo da poténcia térmica nominal: 2 - Célculo para corregio de oxigénia:
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Fonte: Da autora, 2013.

Avaliando as figuras 6 e 7 apresentadas, pode-se perceber como as
planilhas para cada combustivel sdo demonstradas no programa para realizagdo da
verificagdo dos resultados.

Inicialmente, o técnico devera calcular a poténcia térmica nominal dos
equipamentos de combustao externa (fornos, caldeiras, secadores, etc.) utilizados
para geracao de calor. A poténcia térmica devera ser calculada no item 1 da referida
planilha do programa, sendo obtida através da multiplicagdo do poder calorifico
inferior do combustivel utilizado pelo consumo do mesmo.

Posteriormente, no item 2, é necessario que a concentracao de poluentes
apresentada no relatério seja corrigida para a condigao referencial de oxigénio. A
percentagem de oxigénio de referéncia utilizada no calculo € estabelecida nos
quadros de cada planilha, com base nos valores de referéncia definidos para cada
tipologia de fonte, conforme a Resoluggo CONAMA n° 382/2006 e Resolugao
CONAMA n° 436/2011. Desta forma, no uso do programa, o técnico devera
preencher somente os campos referentes a Percentagem de Oxigénio Medido
Durante a Amostragem (Oym) e Concentragao de Poluente Determinada na Amostra
(Cw).

Ressalta-se que para verificacdo dos resultados conforme a Resolugao
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SEMA n°® 54/2006, devera ser informado ainda a Percentagem de Oxigénio de
Referéncia (Or), pois a referida Resolugdo estabelece diferentes valores, deste
modo a escolha dependera das caracteristicas do processo de combustdo da fonte
fixa.

A partir da definicado dos valores pode-se conhecer a nova concentracao,
Concentragcdo do Poluente Corrigida (Cr). Salienta-se que caso no relatorio a
concentragéo estiver devidamente corrigida, esta etapa devera ser desconsiderada.

A concentracdo do poluente corrigida € o valor a ser comparado com 0s
padrdes de emissao estabelecidos. Assim, de maneira a facilitar as atividades dos
técnicos, automaticamente quando calculada a Cgr, sera apresentado no item 3 o
resultado da nova concentragdo, bem como o resultado analitico que demonstra se
a concentragao esta de acordo com os padrdes de emissao ou nao.

A fim de realizar uma comparacgao entre o resultado da concentragcédo do
poluente e o limite de emissao, conforme estabelece a Resolugdo CONAMA, podera
ser observado o grafico disposto ao lado do item 3.

Quando o intuito for a verificagdo dos resultados referentes ao
monitoramento da qualidade do ar, devera ser selecionado na p&agina inicial do
programa o item “Qualidade do Ar”. A planilha para verificagdo dos resultados do

monitoramento da qualidade do ar é apresenta na figura 8.

Figura 8 — Planilha para verificagdo dos resultados conforme a Resolugdo CONAMA
n° 3/1990 para o monitoramento da qualidade do ar

Y Verificagdo dos resultados do monitoramento da qualidade do ar

'AT“A Resolugcdo COMANA n® 003, de 28 de junho de 1990

FUNBAZ AL 560 WO AMBIENTE

1 - Verificagio dos resultados conforme o padrio primario de qualidade do ar:

Poluentes PTS Fumaga Pl 50, COM hora | CO/8 horas 0zonio NG,
Resultado 1°
Resultado analtico 0K 0K OK OK 0K OK 0K OK

3 - Qualidade do ar e efeitos na saide

Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular Reguiar
Qualidade do ar Inadequada Inadequada Inadequada Inadeguada Inadeguada Inadequada Inadequada Inadeguada Qualidade indice | Significado:

Ma la Ita Ma Ma Ma la Ma Fraticamente nd
Pessima Pessima Péssima Pessima Péssima Péssima Pessima Péssima Fiegular 1100 Pezzos de grupo)
I I
Toda 2 populagy
2 - Verificagio dos resultados conforme o padrio secundério de qualidade do ar: [eriangas, idoso]
Toda a populag
Poluentes. PTS Fumaga Pl S0, COM hora | CO/8 horas Ozdnio NO, & respiragio ofe:
Resultado 2° Toda a populagd
Resuttado analtico OK OK OK oK OK OK OK oK Aumento de mor

Regular Reqular Regular Reguiar Regular Regular Reqular Regular

Qualidade do ar Inadeguada Inadequada Inadequada Inadeguada Inadeguada Inadequada Inadequada Inadeguada
Ma Wa Ia Ma Ma Ma Wa Ma

Péssima Péssima FPéssima Péssima Péssima Péssima Péssima Péssima
— — — — — —

Fonte: Da autcﬁ, 201?
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Observa-se na figura que o método para verificagdo dos resultados €
simples. O técnico devera inicialmente avaliar se os resultados apresentados no
relatério deverdo ser comparados com os padrdoes primarios ou secundarios de
qualidade do ar. A partir desta definicdo torna-se possivel a avaliagao dos dados, no
caso de padréo primario devera ser utilizado o quadro do item 1, e nas células em
branco (Resultado 1°), deverdo ser descritos as concentragées de poluentes em
suspensao no ar, de acordo com os resultados de cada poluente medido. Ja no caso
de padrao secundario, devera ser utilizado o quadro do item 2, e do mesmo modo
seqguir as regras estabelecidas para o padréo primario de qualidade do ar.

A partir da descrigdo do valor no programa, sera demonstrado através do
resultado analitico se a concentragao encontra-se dentro dos padrbes de qualidade
do ar aplicaveis. Automaticamente, sera definido no quadro abaixo do item 1 ou do
item 2 a qualidade do ar, que podera ser classificada como boa, regular,
inadequada, ma ou péssima. Ainda, através desta classificacdo o técnico podera
verificar os efeitos na saude decorrentes da qualidade do ar, apresentada no item 3.

Deste modo a analise adequada dos resultados € de suma importancia,
visto que a qualidade do ar avalia o grau de exposicdo da populagdo. Caso
ultrapassado o indice de qualidade do ar considerada como boa, alguns efeitos a
saude ja podem ocorrer. Portanto, conforme IAP (2009), a minimizagdo das
concentragbes ambientais abaixo dos padrbes de qualidade do ar significa um

ganho na qualidade de vida.
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5 CONCLUSAO

A Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA possui como competéncia o
licenciamento e a fiscalizagdo ambiental, instrumentos de controle das atividades
potencialmente poluidoras que visam evitar a degradagdo ambiental. A caréncia de
procedimentos padronizados relativos ao controle da poluicdo atmosférica, aliada a
insuficiente capacitagcao técnica especifica na area, ocasiona diferentes formas de
avaliacdo desta problematica por parte dos profissionais, bem como, a nao
consideracao de muitos dados imprescindiveis para sua verificacao.

Em funcao destas deficiéncias, as metodologias propostas neste trabalho
buscaram consolidar as agbes dos técnicos do 6rgao ambiental, com vistas a
minimizar erros e maximizar eficiéncia nas atividades desenvolvidas. Foram
elaborados especificamente um procedimento para fiscalizagdo ambiental em
potenciais fontes de emissdes atmosféricas, e dois outros com o objetivo de auxiliar
os técnicos dos oOrgaos ambientais nas analises de relatérios, incluindo
monitoramento de emissbes atmosféricas e de qualidade do ar, ambos
complementados por um programa de Excel.

O procedimento para fiscalizacdo em fontes potencialmente poluidoras
contemplou basicamente as etapas de planejamento da ac&do para posterior
execucao da fiscalizacdo ambiental. Para realizacdo da vistoria foi considerada a
avaliagao do processo produtivo, controles ambientais, duto ou chaminé, bem como
condigdes visuais sobre alguns parametros, de modo a verificar se € possivel uma
boa dispersao dos poluentes.

Em relacdo ao procedimento para anadlise de relatérios de emissdes
atmosféricas foi evidenciado as informacbdes essenciais para avaliagdo das
concentragdes de poluentes emitidas para a atmosfera por fontes fixas. Destacou-se
nesta metodologia que para uma anadlise adequada dos resultados, outras
informacgdes dos relatorios, além dos valores finais, devem ser analisadas para a
correta interpretacdo da emissdo, acarretando em exigéncias apropriadas que
direcionem as atividades para o adequado controle. Esta metodologia abrangeu o
planejamento inicial para definicdo dos poluentes a serem monitorados, a avaliagao
de dados referentes a execugao do monitoramento, informacgdes gerais da fonte que
devem ser verificadas subsidiando assim as condi¢gdes em que a amostragem foi

realizada, resultados do monitoramento, bem como documentos que devem estar
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presentes no relatorio e recomendagdes.

O procedimento para analise de relatérios de monitoramento da qualidade
do ar resultou na demonstragcdo das principais etapas necessarias para uma
avaliacdo adequada dos resultados, gerando dados que subsidiem medidas a serem
executadas para evitar o impacto ambiental na saude e no meio ambiente. Este
documento evidenciou a necessidade da determinagdo do objetivo do
monitoramento, bem como da frequéncia e dos poluentes a serem monitorados. O
procedimento contemplou informacbées para avaliagdo da forma com que o
monitoramento foi efetuado, dados que devem ser observados nos resultados de
modo a verificar se as concentragdes sofreram interferéncias, bem como os
documentos necessarios que devem compor o relatério e recomendacgoes.

Na elaboracdo de tais ferramentas identificaram-se algumas
problematicas em relacdo a analise deste tipo de poluicdo. As deficiéncias
observadas compreendem as lacunas existentes em legislacbes federais e
catarinenses aplicaveis ao controle da poluicdo atmosférica. Ressalta-se que para o
adequado gerenciamento da qualidade do ar é necessario um arcabougo legal
completo, que englobe padrées de emissao para todas as tipologias de fontes. Uma
legislacdo que se destaca neste sentido é a resolugdo elaborada e aplicada no
estado do Parana, em fungdo de sua abrangéncia e detalhamento. A mesma pode
ser utilizada como referéncia pelo 6rgdo ambiental para tais definigdes.

Com base no exposto, sugeriu-se que a FATMA exija do CONSEMA
legislagcbes estaduais mais completas, englobando todas as tipologias de fontes da
regido referentes a processo e combustéo, tais como do carvdo e casca de arroz.
Ainda, recomenda-se que a mesma estabeleca padrboes mais restritivos para a
qualidade do ar, visto que os valores estabelecidos pelas resolucdes federais nao
sdo suficientemente seguros para evitar problemas a saude da populagdo. Vale
salientar que o Decreto n° 59.113, de 23 de abril de 2013 de Sao Paulo institui
padroes de qualidade do ar mais restritivos, que poderdo ser utilizados como
referéncia pelo 6érgdo ambiental licenciador.

Outra problematica identificada, € que a definicdo dos poluentes a serem
monitorados tanto nas analises de emissdes, quanto de qualidade do ar, ndo sao
definidos pelo 6érgdo ambiental. Salienta-se a importancia da definicdo deste dado
pela FATMA e que tal definicdo leve em consideracao a origem das emissdes, deste

modo sera possivel instruir a fonte fixa a realizar o monitoramento adequado para
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quantificacdo dos poluentes necessarios.

Sabe-se que para quantificacdo das concentracbes de poluentes, os
laboratoérios que realizam o monitoramento devem ser idéneos. Porém, verificou-se
que ndo ha um controle destes laboratérios por parte do 6rgdo ambiental, que
necessitam ser avaliados. Vale ressaltar que a FATMA nao realiza a identificagcao da
equipe técnica envolvida no monitoramento, se os equipamentos utilizados sao
calibrados, bem como se as metodologias empregadas para a execugao da
amostragem e analise dos dados obtidos sao cientificamente reconhecidas. O
conhecimento de tais dados acarreta na certeza de que o monitoramento foi
realizado de maneira adequada e que os resultados apresentados sao confiaveis.

Ainda, identificou-se falhas em relagdo a cobranca da frequéncia do
monitoramento para avaliacdo das emissdes atmosféricas decorrentes da fonte fixa.
Este dado é fundamental para que o 6rgao ambiental avalie em periodos
determinados o controle da poluicdo atmosférica da fonte. De maneira a
complementar a avaliagao das fontes fixas a FATMA devera padronizar, do mesmo
modo a frequéncia de fiscalizagdo ambiental, para que seja realizada de maneira
periddica.

Em funcdo das constatagdes efetuadas € imprescindivel que se dé a
continuidade aos estudos, sobretudo a partir da aplicacdo das ferramentas
sugeridas, possibilitando assim a melhoria continua dos procedimentos através de
revisbes. Deste modo, recomenda-se que os procedimentos elaborados sejam
utilizados como padrao por todas as Coordenadorias Regionais da FATMA.

Recomenda-se ainda a elaboracdo de um inventario de emissdes
atmosféricas, como forma de avaliar as fontes de emissao subsidiando assim a¢des
preventivas e corretivas. Por meio desta ferramenta sera possivel identificar a
localizacdo das fontes fixas de emissao e seus respectivos poluentes, norteando as

medidas adequadas para o controle da poluicdo atmosférica.
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Cédigo: Folha: Data: Revisao:
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Elaborador: Aprovador:
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1. OBJETIVO

Estabelecer e manter procedimentos padronizados com o intuito de
subsidiar informag¢des necessarias para uma analise adequada dos relatérios de
monitoramento de emissbes atmosféricas realizados por métodos descontinuos

(amostragem em dutos ou chaminés).

2. APLICACAO

Este procedimento aplica-se as Coordenarias Regionais da FATMA —
Fundagao do Meio Ambiente, para a analise dos relatérios de monitoramento de
emissdes atmosféricas realizados por métodos descontinuos (amostragem em dutos
ou chaminés), como ferramenta para avaliacdo de atividades potencialmente

poluidoras, visando o licenciamento ambiental.

3. REFERENCIAS

¢ Resolugcao CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006 — Estabelece os
limites maximos de emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

e Resolugao CONAMA n° 436, de 22 de dezembro de 2011 — Estabelece os
limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas
instaladas ou com pedido de licenga de instalacdo anteriores a 02 de janeiro
de 2007.

e Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009 — Institui o Codigo Estadual do Meio

Ambiente e estabelece outras providéncias.
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e Resolugao SEMA n° 54, de 22 de dezembro de 2006 — Define critérios para
o Controle da Qualidade do Ar como um dos instrumentos basicos da gestéo
ambiental para protecdo da saude e bem estar da populacdo e melhoria da

qualidade de vida.
4. DEFINIGOES

e Amostragem descontinua: procedimento utilizado para avaliar as
caracteristicas dos fluxos gasosos industriais e determinar qualitativa e
quantitativamente os poluentes gerados em processos e atividades industriais
(CETESB, 2009a).

¢ Amostragem isocinética: amostragem realizada em condi¢des tais que o
fluxo de gas na entrada do equipamento de amostragem tenha a mesma
velocidade que o fluxo de gas que se pretende analisar (CETESB, 2010a).

e Bagaco de cana de acgucar: subproduto da moagem da cana (BRASIL,
2006).

e Boquilha: orificio localizado na extremidade da sonda de amostragem,
utilizada nas coletas de efluentes gasosos (CETESB, 2009b).

e Borbulhador com silica gel: equipamento que remove a umidade presente
nos gases amostrados (ENERGETICA, 1997).

e Calibragao: conjunto de operagdes que estabelece, sob condigbes
especificas, as diferencas sistematicas que podem existir entre os valores do
parametro a ser medido e aqueles indicados pelo sistema de medigao
(CETESB, 2010a).

e Combustao externa: processo de queima de um combustivel realizado em
qualquer forno ou caldeira cujos produtos de combustdo n&o entram em
contato direto com o material ou produto processado (BRASIL, 2011a).

e Concentragao: relacao entre a massa de um poluente e o volume em que ele

esta contido (C = m/V), devendo ser sempre relatada em miligramas por

3
normal metro cubico (Nm ), isto é, referido as condi¢des normais de
temperatura e pressao (CNTP), em base seca e, quando aplicavel, na

condigao referencial de oxigénio estabelecida, utilizando-se sempre a notagao

3
mg/Nm (BRASIL, 2006).
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Condicao referencial de oxigénio: referéncia de diluicdo dos efluentes
gasosos com excesso de ar (PARANA, 2006).

Condigées normais de temperatura e pressao — CNTP: condi¢cbes de
referéncia de temperatura e pressao, em que a pressao € 1013,25 mBar
(correspondente a 1 atmosfera ou 760 mmHg), e a temperatura é 273 K
(correspondente a 0°C) (BRASIL, 2006).

Condicoes tipicas de operagao: condicdo de operacdo da unidade de
geracao de calor que prevalece na maioria das horas operadas (BRASIL,
2006).

Controle de emissodes: procedimentos destinados a reducéo ou a prevencgao
da liberagao de poluentes para a atmosfera (BRASIL, 2006).

Controle de qualidade analitica (CQA): conjunto de medidas contidas na
metodologia analitica para assegurar que o processo analitico e seus
resultados estdo sob controle (CETESB, 2010a).

Capacidade nominal: quantidade que uma unidade é capaz de produzir pelo
seu projeto nas condigdes normais de operacao (CETESB, 2010a).
Derivados de madeira: madeira em forma de lenha, cavacos, serragem, po
de lixamento, casca, aglomerado, compensado ou MDF e assemelhados, que
nao tenham sido tratados com produtos halogenados, revestidos com
produtos polimerizados, tintas ou outros revestimentos (BRASIL, 2006);
Dioxido de enxofre: gas incolor, com forte odor, semelhante ao gas
produzido na queima de palitos de fésforos. Pode ser transformado a SO3,
que na presenca de vapor de agua, passa rapidamente a H,SO4. E um
importante precursor dos sulfatos, um dos principais componentes das
particulas inalaveis (CETESB, 2012).

Di6éxido de nitrogénio: gas marrom avermelhado, com odor forte e muito
irritante. Pode levar a formagéo de acido nitrico, nitratos (o qual contribui para
o0 aumento das particulas inalaveis na atmosfera) e compostos orgéanicos
toxicos (CETESB, 2012).

Emissao: lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria sdlida,
liquida ou gasosa (BRASIL, 2006).

Emissao fugitiva: lancamento difuso na atmosfera de qualquer forma de

matéria solida, liquida ou gasosa, efetuado por uma fonte desprovida de
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dispositivo projetado para dirigir ou controlar seu fluxo (BRASIL, 2006).
Emissao pontual: langamento na atmosfera de qualquer forma de matéria
sélida, liquida ou gasosa, efetuado por uma fonte provida de dispositivo para
dirigir ou controlar seu fluxo, como dutos e chaminés (BRASIL, 2006).
Equipamento de controle de poluicao do ar: dispositivo que reduz as
emissdes atmosféricas (BRASIL, 2006).

Fator de emissao: o valor representativo que relaciona a massa de um
poluente especifico langado para a atmosfera com uma quantidade especifica
de material ou energia processado, consumido ou produzido (massa/unidade
de produgao) (BRASIL, 2006).

Fiscalizagao ambiental: acdes de controle e vigilancia destinadas a impedir
o estabelecimento ou a continuidade de atividades consideradas lesivas ao
meio ambiente, ou ainda, daquelas realizadas em desconformidade com o
que foi autorizado (IAP, 2013).

Fonte fixa de emissdo: qualquer instalagdo, equipamento ou processo,
situado em local fixo, que libere ou emita matéria para a atmosfera, por
emissao pontual ou fugitiva (BRASIL, 2006).

Gasometro seco: equipamento utilizado para quantificar volume de gases.
Constituido por registrador de volume e um conjunto de camaras de medigéo
de volume variavel ligados mecanicamente a um conjunto de valvulas de
distribuicdo, que controlam a dire¢do do gas que ira encher e esvaziar as
cémaras internas (CETESB, 2009b).

Gas natural: combustivel fossil gasoso conforme especificagdo da Agéncia
Nacional do Petréleo - ANP (BRASIL, 2006).

Limite maximo de emissao: quantidade maxima de poluentes permissivel de
ser langcada para a atmosfera por fontes fixas (BRASIL, 2006).

Material particulado: todo e qualquer material sélido ou liquido, em mistura
gasosa, que se mantém nesse estado, na temperatura do meio filtrante,
estabelecida pelo método adotado (CETESB, 2010b).

Monitoramento de emissdes atmosféricas: avaliacdo sistematica de
parametros fisicos e/ou quimicos, associados direta ou indiretamente as
substancias solidas, liquidas ou gasosas, langadas/dispersas no ar por uma
determinada atividade (CETESB, 2010a).
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Monéxido de carbono: gas incolor, inodoro e insipido (CETESB, 2012).

Oleo combustivel: derivado liquido obtido de material féssil (BRASIL, 2006).
Placa de orificio: dispositivo instalado no interior de uma tubulagdo, que
restringe a passagem dos gases. Esta restricdo cria um diferencial de pressao
entre a montante e a jusante da placa, onde devidamente medido e
interpretado, determina-se a vazao dos gases (CETESB, 2009b).

Plena carga: condicdo de operagdo em que é utilizada pelo menos 90% da
capacidade nominal (BRASIL, 2006).

Poluente atmosférico: qualquer forma de matéria sélida, liquida ou gasosa
ou de energia que, presente na atmosfera, cause ou possa causar polui¢ao
atmosférica (PARANA, 2006).

Processo de geracao de calor por combustdo externa: processo de
queima de um combustivel realizado em qualquer forno ou caldeira cujos
produtos de combustdo ndo entram em contato direto com o material ou
produto processado (BRASIL, 2006).

Secgdo transversal: € a regido determinada pela interseccéo do cilindro com
um plano paralelo as bases (SOMATEMATICA, 2013).

Taxa de emissao: o valor representativo que relaciona a massa de um
poluente especifico lancado para a atmosfera por unidade de tempo
(massal/tempo) exemplo kg/h, g/s (BRASIL, 2006).

Tubo de Pitot: dispositivo utilizado para medir a pressdo de velocidade do
fluxo gasoso. Consiste em dois tubos metalicos dispostos lado a lado,
denominados tramo A e tramo B, onde um deles, dependendo do sentido do
fluxo gasoso, medira a presséo estatica e o outro a presséo total (CETESB,
2009b).

5. DESCRIGAO DO PROCEDIMENTO

5.1 Planejamento Inicial

Para que o relatério apresente dados necessarios, inicialmente o técnico

devera conhecer os parametros adequados a serem solicitados para constarem no

laudo.
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5.1.1 Avaliar a documentacao da atividade a ser licenciada, para levantamento dos
processos geradores de emissdes atmosféricas descritos. Tais informagdes deveréo

ser confirmadas in loco através da fiscalizagdo ambiental.

5.1.1.1 Identificar se as emissdes atmosféricas sao provenientes de combustdo e/ou

processo.

5.1.1.1.1 No caso de fontes com emissdes provenientes de processo: avaliar a etapa

em que as emissdes estao sendo geradas e os possiveis poluentes.

5.1.1.1.2 No caso de fontes com emissdes provenientes de processos de geragao
de calor a partir de combustao externa, identificar o tipo de combustivel utilizado e a
poténcia térmica nominal da fonte estacionaria. A poténcia térmica devera ser

calcula conforme o item 5.5.3.

Observacao:

» Salienta-se que em algumas atividades deverao ser considerados o processo
e o combustivel. Como exemplo desta situacao cita-se os atomizadores que geram

emissdes tanto de processo, quanto de combustéao.

5.1.2 Enquadrar a fonte conforme a legislagdo que apresente o padrdo de emissao

aplicavel.

5.1.2.1 Para as emissoes decorrentes de combustao devera ser utilizada:

5.1.2.1.1 Resolucdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006: aplicavel as
fontes fixas de emissao cujo pedido da licenga de instalagdo tenha sido solicitado ao

orgao ambiental licenciador apos 02 de janeiro de 2007.

5.1.2.1.2 Resolugcdo CONAMA n° 436, de 22 de dezembro de 2011: aplicavel as
fontes fixas instaladas ou com pedido de licenga de instalacdo anterior a 02 de
janeiro de 2007.
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5.1.2.2 Para emissdes decorrentes de processo podera ser utilizada como referéncia
a Resolucdo SEMA n° 54/2006.

Observacao:

> As legislacOes federais e estaduais de Santa Catarina ndo abordam padrdes
sobre emissdes atmosféricas provenientes de processo. Deste modo podera ser
utilizada como referéncia a Resolugdo SEMA n° 54/2006.

5.1.3 Determinar os poluentes atmosféricos a serem monitorados, com base na

Resolugao consultada.

5.1.3.1 Para processo: levou-se em consideracdo neste procedimento apenas os
padrdes para material particulado estabelecidos pela Resolugdo SEMA n° 54/2006,
visto que é o mais comum na regido, porém os demais limites definidos pela

Resolucao poderao ser utilizados como referéncia, quando aplicavel.

5.1.3.2 Para combustdo: para facilitar a determinagdo dos poluentes a serem
monitorados em fontes estacionarias com processos de geracao de calor a partir de

combustao, podera ser consultado o apéndice A1.

Recomendacgoes:

» Recomenda-se que os poluentes a serem monitorados sejam estabelecidos

em oficio ou na condicionante da licenca ambiental de operacao.

» Para a queima da casca de arroz, atividade comum na regido, sugere-se
devido a inexisténcia de padrbes de emissdes para esta tipologia de fonte, que o
orgao ambiental licenciador utilize como base os limites de emissdes estabelecidos
para os combustiveis referentes a biomassa, conforme apresenta a Resolugao
CONAMA n° 382/2006 e Resolugdo CONAMA n° 436/2011. Desde modo, o
essencial € que o técnico leve em consideragao o combustivel que a casca de arroz

esta substituindo, e adote os limites maximos de emissao deste combustivel.
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5.2 Dados referentes a execugao da amostragem

Para saber se a execugcdo da amostragem foi realizada de maneira
adequada, devera ser avaliado o laboratério prestador de servico responsavel pelo
monitoramento das emissbes atmosféricas, os instrumentos envolvidos na
amostragem em dutos ou chaminés de fontes estacionarias, bem como as

metodologias utilizadas para realizagdo do monitoramento.

5.2.1 Laboratério prestador de servigos

5.2.1.1 Avaliar o laboratério prestador de servigos que realizou a amostragem,
visando identificar se 0 mesmo realiza seu trabalho de modo a garantir resultados

confiaveis.

5.2.1.2 Verificar se as analises laboratoriais foram realizadas por laboratérios
acreditados pelo Instituto Nacional de Metereologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial — INMETRO, por outro organismo signatario do mesmo acordo de
cooperagao mutua do qual o INMETRO faga parte ou em laboratérios aceitos pelo

orgao ambiental licenciador (BRASIL, 2011a).

5.2.1.2.1 Os laboratérios deverdo ter sistema de controle de qualidade analitica
implementado (BRASIL, 2011a).

Recomendacgoes:

» Solicitar que o certificado de registro no Conselho Regional de Quimica - CRQ
ou Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA do laboratério prestador
de servicos responsavel pela amostragem de emissdes atmosféricas seja

apresentado no relatério.

» Reconhecimento e credenciamento dos laboratoérios responsaveis pelo
monitoramento de emissdes atmosféricas pela FATMA, que devera exercer
fiscalizagdo permanente nos laboratérios cadastrados, visando identificar

continuamente se a mesma realiza seu trabalho, de modo a garantir resultados
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confiaveis.

» O laboratorio prestador de servico devera comprovar para o credenciamento:
as metodologias para execugao da amostragem e métodos de analises; qualificacéo
e treinamento da equipe envolvida na amostragem através de certificados em
cursos; condi¢cdes de uso dos equipamentos utilizados e calibragcdo dos mesmos;
acomodacao e condigdes ambientais adequadas; vinculo empregaticio da equipe

técnica e responsavel técnico com a empresa.

5.2.2 Certificados de calibragado dos equipamentos

A calibragao garante que a amostragem sera realizada com instrumentos
nas condicbes adequadas, resultando em informagcdes mais confiaveis. Portanto,
todos os instrumentos utilizados na amostragem em dutos ou chaminés de fontes
estacionarias deverao estar calibrados e os dados disponibilizados, na integra, ao

orgao ambiental licenciador (BRASIL, 2011a).

5.2.2.1 Verificar se constam no relatério os certificados de calibragdo dos seguintes

instrumentos:

e GasOmetro Seco;

e Placa de Oirificio;

e Tubo de Pitot “S”;

e Medidores de temperatura — Termopar: medidor de temperatura do
borbulhador com silica-gel (caixa fria), do gasGmetro seco, da camara
aquecida (caixa quente) e do fluxo gasoso;

e Conjunto de Boquilhas (ABNT NBR 12020, 1992).

5.2.2.1.1 Identificar se no certificado de calibragdo consta a data do ensaio, numero
da norma, nome e assinatura do responsavel, pressao e temperatura ambiente,

identificacdo do equipamento calibrado e se estdo expressos os resultados, como:

o Gasbmetro seco: fator de corregao Y;
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e Placa de orificio: fator de correcédo AH@;

e Pitot S: coeficiente Cp de cada tramo e se a calibragao foi realizada em unica
ou multipla velocidade;

e Medidores de temperatura do borbulhador com silica-gel, do gasébmetro seco
e da camara aquecida: verificar se atendem aos requisitos de tolerancia;

¢ Medidor de temperatura do fluxo gasoso: curva de calibragao;

e Boquilha: diametro (ABNT NBR 12020, 1992).

5.2.2.2 Avaliar a data de validade do certificado. Para os certificados que nao
apresentarem a validade, verificar a data de emissdo, sendo que esta devera

corresponder no minimo a um periodo anual de calibragao.

5.2.2.3 Em caso de duvida, o o6rgao ambiental licenciador podera exigir nova

afericao do equipamento (BRASIL, 2011a).

Recomendacgoes:

» Recomenda-se que os certificados de calibragdo sejam de laboratérios que
satisfacam a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta metodologia apresenta
requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e calibragdo. De
modo que esta competéncia seja assegurada, sugere-se que o laboratério seja

acreditado por um organismo oficial.

» Solicitar dos laboratérios responsaveis pelo monitoramento que seja
apresentado nos relatorios o certificado de calibragdo da balanga analitica,
instrumento envolvido nas anadlises laboratoriais e do analisador de gases de

combustao, visto que sao instrumentos que podem interferir nos resultados.

» O orgao ambiental podera realizar um levantamento dos laboratorios
capacitados a realizarem a calibragao dos equipamentos, como forma de manter um
banco de dados a ser consultado sempre que os certificados de calibracéo
apresentados nos relatérios de monitoramento forem avaliados. Assim, pode-se

conhecer mais facilmente se os laboratérios sdo confiaveis, e posteriormente através
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de contato com os mesmos, podera ser verificado se realmente as calibracbes

necessarias foram efetuadas para o laboratério prestador de servigo.

» Com o cadastramento na FATMA dos laboratérios responsaveis pelo
monitoramento, o 6rgdo ambiental poderia exigir o encaminhamento de todos os
certificados dos instrumentos quando renovados, de forma a se obter um maior
controle com relagao a frequéncia de calibragdo. Do mesmo modo, como forma de
obter dados mais confiaveis, a FATMA poderia exigir dos laboratérios que realizarem
a calibracao dos instrumentos, que enviem diretamente os certificados para o 6rgao

ambiental, evitando assim, que os mesmos possam ser adulterados.

5.2.3 Métodos de amostragem e analise de emissdes atmosféricas

Além da necessidade de equipamentos calibrados para a execugao do
monitoramento de emissdes atmosféricas, a mesma devera ser efetuada conforme
métodos de amostragem e analise especificados em normas técnicas
cientificamente reconhecidas e aceitas pelo 6rgao ambiental licenciador (BRASIL,
2006; BRASIL, 2011a).

5.2.3.1 Verificar se as metodologias apresentadas no relatorio estdo de acordo com
os métodos de amostragem e analise de emissbes atmosféricas listados no

apéndice A2.

5.2.3.1.1 Poderéo ser utilizados métodos automaticos de amostragem e analise,
desde que previamente aprovados pelo 6rgdo ambiental licenciador (BRASIL, 2006;
BRASIL, 2011a).

5.2.3.1.2 Para a determinacdo de material particulado através da amostragem
descontinua, métodos equivalentes poderdo ser empregados. Porém estes métodos
apenas poderdo ser aplicados se previamente validados pelo 6rgao ambiental
(BRASIL, 2006; BRASIL, 2011a).
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5.3 Informagoes Gerais

No relatério deverao estar expressos os dados referentes a fonte fixa de

emissao.

5.3.1 Verificar se o relatério contém, no minimo, as seguintes informag¢des gerais,

referentes a fonte amostrada:

Razao social;

CNPJ;

Data da campanha;

Numero de registro no Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Naturais Renovaveis
— CTF e outro registro de identificagdo junto ao 6rgao ambiental licenciador
(BRASIL, 2011a).

5.3.1.1 Devera ser verificado ainda, se o relatério apresenta as condicdes

operacionais do processo, Como:

Identificacdo da fonte de emissao e as respectivas condigcdes operacionais
durante cada coleta efetuada, tais como: tipos e quantidades de combustivel
ou insumos utilizados, alimentacdo de matéria-prima, producio, poténcia

térmica nominal instalada, energia consumida;

Identificacdo do sistema de controle de emissdo e as respectivas condigdes
operacionais durante cada coleta efetuada, tais como: perda de carga, vazao
de liquido de lavagem, pH, temperaturas, energia consumida (BRASIL,
2011a).

Observacoes:

» O monitoramento descontinuo devera ser efetuado apenas quando a fonte de

emissao estiver em plena carga, ou seja, condicbes de operagao em que se utilize
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pelo menos 90% da capacidade nominal ou da capacidade licenciada. O 6rgao
ambiental licenciador podera considerar em avaliagbes periddicas, que o0
atendimento aos limites de emissdo, seja verificado em condigbes tipicas de
operagao ou plena carga (BRASIL, 2006; BRASIL, 2011a).

» As informagdes gerais acima demonstram as condicbes em que a
amostragem foi realizada, sendo que esta devera estar de acordo com as condi¢des

ja determinadas ao 6rgao ambiental.

» Os dados referentes ao sistema de controle de poluentes atmosféricos
deveréao ser avaliados para verificar o funcionamento do mesmo. Cabe salientar que
qualquer mudanga na condicdo operacional do equipamento reflete diretamente no

resultado da amostragem.

5.3.2 Verificar se esta no relatério um termo de responsabilidade sobre as

informacdes relacionadas a operacgao das fontes (BRASIL, 2011a).

Recomendacoes:

» Recomenda-se que os valores estabelecidos no relatério sejam comparados
com os dados apresentados na licenga de operacgao, caso ainda ndao houver, com o
estudo ambiental realizado para processo de licenciamento. Ressalta-se que tais
dados poderao ser comparados, do mesmo modo com as informacgdes coletadas in
loco na fiscalizagdo ambiental, com o intuito de verificar se os dados séao

compativeis.

» No apéndice A3 esta apresentado um modelo de termo de responsabilidade,
que podera ser exigido dos empreendimentos pelo 6rgao ambiental, como forma de
garantir que as informacdes referentes a operacdo das fontes no momento da
amostragem sejam veridicas, visto que tais dados poderao influenciar diretamente

no resultado da amostragem.



125

5.4 Dados obtidos nas medicoes realizadas em duto ou chaminé da fonte

estacionaria

Os dados obtidos compreendem os resultados das amostragens
realizadas no duto ou chaminé da fonte estacionaria. Portanto, os critérios definidos

nos itens abaixo deverao ser comparados com os dados apresentados no relatério.

5.4.1 Verificar se a amostragem foi realizada em duto ou chaminé com diametro
interno igual ou maior a 0,30 metros, ou sec¢ao transversal igual ou maior a 0,07 m? e
duto ou chaminé de comprimento minimo igual a 2,5 didmetros internos (ou diametro
equivalente para secao retangular) no trecho reto compreendido entre 2
singularidades consecutivas (ABNT NBR 10701, 1989).

5.4.1.1 Estes dados deverao ser verificados no laudo técnico, sendo que se
apresentadas informagdes nao condizentes com o descrito, o relatério devera ser
desconsiderado. Nestas situagdes a amostragem devera ser realizada em outro duto

ou chaminé que corresponda aos critérios estabelecidos.

5.4.2 Considerando as variacbes tipicas de operagdo nos processos industriais,
devera ser verificado se foram realizadas trés amostragens descontinuas no duto ou
chaminé da fonte estacionaria, visando a representatividade dos dados coletados
(BRASIL, 2006; BRASIL, 2011a).

5.4.3 As 3 (trés) amostragens deverao ter sido realizadas no mesmo dia, sendo que
o tempo total de coleta de gases ndo podera ser inferior a 60 minutos para cada
amostragem (ABNT NBR 11967, 1989; ABNT NBR 12019, 1990).

5.4.4 Na determinacado da umidade, o volume de gas medido ndo podera ser menor
que 0,6 m® nas condigdes-padrdo (Nm?) (ABNT NBR 11967, 1989).

5.4.5 A temperatura na saida do borbulhador com silica-gel ndo podera ser inferior a
20°C, em todos os pontos de coleta, evitando-se assim a perda de umidade na
realizacdo da amostragem (ABNT NBR 11967, 1989).
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5.4.6 Se na amostragem ocorrer a determinagdo de material particulado, o volume
de gas medido na chaminé n&o podera ser inferior a 0,85 m?® nas condi¢des-padréo
(Nm?3) (ABNT NBR 12019, 1990).

5.4.6.1 Verificar se a temperatura do filtro permanece na faixa de 120 + ou — 10 °C.
Tal temperatura devera ser mantida em todos os pontos de coleta (ABNT NBR
12019, 1990).

5.4.7 Se houver a determinagcdo da concentracdo de material particulado no
relatoério, devera ser verificado o isocinetismo para as 3 (trés) amostragens. A
amostragem devera ser considerada valida somente se o isocinetismo estiver na
faixa de 90 a 110% (ABNT NBR 12019, 1990).

5.4.8 Verificar se consta no relatério o termo de responsabilidade sobre as

informacdes relacionadas as medigdes realizadas na fonte (BRASIL, 2011a).

Recomendacgao:

» No apéndice A4 esta apresentado um modelo de termo de responsabilidade,
que podera ser exigido dos laboratérios que realizam o monitoramento das
emissdes, como forma de garantir que as informacgdes referentes as medigcdes sejam

veridicas.

5.5 Resultados do monitoramento de emissoes atmosféricas

Nos resultados da amostragem é possivel verificar a concentragéo e a
taxa de emissido dos poluentes atmosféricos medidos no duto ou chaminé da fonte
estacionaria. Deste modo, no relatério deverao estar presentes os resultados das 3
(trés) amostragens efetuadas.

5.5.1 Os poluentes amostrados, presentes no relatério, deverdo ser os mesmos
estabelecidos pelo 6rgao ambiental licenciador em oficio ou na condicionante da

licenca de operagao.
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5.5.2 Verificar se a amostragem foi realizada para determinagdo das concentragoes

de poluentes provenientes de processo ou combustao.

5.5.2.1 Em casos de processo, verificar os resultados utilizando como referéncia a
Resolugdo SEMA n° 54/2006. Os padrdées de emissdo para material particulado

estabelecidos pela Resolugdo SEMA n° 54/2006 estdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Limites de emissao para material particulado decorrentes de processo

Poluente Taxa de emiss3o mp""
. . > até 0,5 kg/h 250
Material Particulado Total acima de 0,5 kg/h 150

" Os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm?,

@ 0O armazenamento de material fragmentado devera ser feito em silos adequadamente vedados, ou em outro
sistema que possua controle da polui¢cdo do ar de eficiéncia igual ou superior, de modo a impedir o arraste do
respectivo material, pela agdo dos ventos.

5.5.2.2 Em casos de processos com geracao de calor a partir da combustao externa,
verificar a data em que a licenga de instalagdo da fonte fixa foi solicitada ao 6rgao

ambiental licenciador.

5.5.2.2.1 Fontes fixas com licenca de instalagao solicitada ao érgéo licenciador apés
02 de janeiro de 2007, os resultados deverdo ser comparados com os padrdes de
emissao estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 382/2006. Os padrbées de
emissao podem ser observados no apéndice A5. Caso aplicavel, verificar o item
5.5.3 em diante.

5.5.2.2.2 Fontes fixas instaladas ou com pedido de licenga de instalacdo anteriores a
02 de janeiro de 2007, os resultados deverdo comparados com os padrdes de
emissao estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 436/2011. Os padrbes de
emissao podem ser observados no apéndice A6. Caso aplicavel, verificar o item
5.5.3 em diante.

Observacgoes:

» Os padrdes de emissdo estabelecidos pela Resolugdo SEMA n° 54/2006,

estao estabelecidos no apéndice A7.
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» Quando adotados limites de emissdes mais restritivos, estes deverdo ser

apresentados na licenga ambiental de operagédo (BRASIL, 2011a).

5.5.3 Definir a poténcia térmica nominal da unidade produtiva para possibilitar a
comparacao dos resultados com os padrdes aplicaveis. A poténcia térmica nominal é

calculada conforme a seguinte formula:

PTN = PCl x QMC
Sendo:
PTN — Poténcia térmica nominal;
PCI — Poder calorifico inferior do combustivel (determinado no Apéndice A8);
QMC - Quantidade maxima de combustivel queimada por unidade de tempo em
kg/h (BRASIL, 2006; BRASIL, 2011a).

5.5.3.1 Este calculo podera ser realizado através do programa de verificagdo dos

resultados de monitoramento de poluigdo atmosférica.

5.5.4 Ainda, para que seja possivel a comparagao dos resultados com os padrdes
de emissdo, a concentragdo disposta no relatério devera ser convertida para a

condigao referencial de oxigénio, conforme a formula abaixo:

=—-X
R=21-0, "™

Sendo:
Cr — Concentragao do poluente corrigida para a condigao referencial de oxigénio;

Or — Percentagem de oxigénio de referéncia, podera ser verificada no quadro da
Resolucao aplicavel a fonte ou programa;

Owm— Percentagem de oxigénio medido durante a amostragem;

Cwm — Concentracao do poluente determinada na amostra (BRASIL, 2006; BRASIL,
2011a).

5.5.4.1 Este calculo podera ser realizado através do programa de verificagdo dos

resultados de monitoramento de poluicdo atmosférica.
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Observagdes:

> A conversao as condi¢des referenciais de oxigénio ndo € aplicavel quando

ocorrer injegao de oxigénio puro no processo (BRASIL, 2006; BRASIL, 2011a).

» Se a corregao para a condicao referencial de oxigénio ja estiver apresentada
no relatorio, esta etapa devera ser desconsiderada.

5.5.5 Apos a definicao das etapas anteriores, a concentracédo do poluente devera ser

comparada com a Resolucgao aplicavel, definida anteriormente.

5.5.51 A comparagcdo dos resultados com os padrdes aplicaveis podera ser
realizada através do programa de verificagdo dos resultados de monitoramento de

poluicao atmosférica.
Recomendacgao:

» Recomenda-se que os poluentes amostrados, presentes no relatério, sejam
os mesmos estabelecidos pelo érgdo ambiental licenciador em oficio ou na
condicionante da licenga de operacao.

5.6 Responsabilidade técnica

5.6.1 Os laudos laboratoriais deverao estar devidamente assinados por técnico
legalmente habilitado, portanto, € necessario avaliar no relatério se consta a
anotacao de responsabilidade técnica do profissional dentro do prazo de validade da
mesma (BRASIL, 2011a).

5.7 Critérios adicionais

5.7.1 O 6rgao ambiental licenciador, podera a qualquer momento estabelecer

critérios adicionais para validagao de dados (BRASIL, 2011a).
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Recomendacgoes:

» Todos os critérios determinados poderao ser estabelecidos na condicionante

da licenga de operacéo das atividades industriais.

» O o6rgédo ambiental licenciador podera exigir dos laboratorios prestadores de
servigo responsaveis pela amostragem de emissbes atmosféricas que seja
contemplado no relatério o registro do grau de enegrecimento de fumacga preta,
verificado através da Escala de Ringelmann. Este registro é fundamental, visto que
fornecera ao 6rgao ambiental a evidéncia das condicbes de emissdes observadas

no dia da amostragem e poderao servir de comparativo na fiscalizagdo ambiental.

5.8Frequéncia do monitoramento de emiss6es atmosféricas

5.8.1 Os resultados do monitoramento em fontes fixas deverdo ser apresentados

com periodicidade definida pelo 6rgao ambiental licenciador (BRASIL, 2011a).

Recomendacoes:

» Nos casos em que os padroes de emissdes forem atendidos sem prévio
tratamento, sugere-se que a frequéncia de amostragem seja em periodos menores,

de modo que o 6rgdo ambiental tenha a garantia de que esta situagcao sera mantida.

» Nos casos em que as atividades apresentarem emissdes acima do permitido
sem tratamento, a frequéncia de amostragem podera ser em periodos maiores,
porém a mesma devera comprovar a instalacdo de um sistema de controle, bem
como a eficiéncia do mesmo para minimizar as emissdes de poluentes atmosféricos

e atender aos padroes.

> A eficiéncia do sistema de tratamento de emissbes atmosféricas devera ser
comprovada a partir de amostragem realizada simultaneamente em duto ou chaminé

a montante e a jusante do equipamento de controle.



131

6. REFERENCIAS

AALBORG. Poder calorifico inferior. Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://www.aalborg-industries.com.br/downloads/poder-calorifico-inf.pdf>. Acesso
em: 23 out. 2013.

ARAUTERM. Poder calorifico inferior. Rio Grande do Sul. Disponivel em:
<http://www.arauterm.com.br/pdf/tabela_pc_inferior.pdf>. Acesso em: 23 out. 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10701: Determinacgéo
de pontos de amostragem em dutos e chaminés de fontes estacionarias. Rio de
Janeiro, 1989.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11967: Efluentes
gasosos em dutos e chaminés de fontes estacionarias — Determinagcéo da umidade.
Rio de Janeiro, 1989.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12019: Efluentes
gasosos em dutos e chaminés de fontes estacionarias — Determinacéo de material
particulado. Rio de Janeiro, 1990.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12020: Efluentes
gasosos em dutos e chaminés de fontes estacionarias — Calibragao dos
equipamentos utilizados em amostragem. Rio de Janeiro, 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12021: Efluentes
gasosos em dutos e chaminés de fontes estacionarias — Determinacéo de diéxido de
enxofre, tribxido de enxofre e névoas de acido sulfurico. Rio de Janeiro, 1990.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 17025:
Requisitos gerais para a competéncia de laboratorios de ensaio e calibragédo. Rio de
Janeiro, 2005

BRASIL. Decreto — Lei n°® 2.848, de 7 de dezembro de 1940. Codigo Penal. Diario
Oficial da Uniao. Brasilia, DF, 31 dez. 1940. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del2848.htm>. Acesso em: 11 out.
2013.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA. Resolugao
CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006. Estabelece os limites maximos de
emisséo de poluentes atmosféricos para fontes fixas. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, DF, 02 jan. 2007. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conamallegiabre.cfm?codlegi=520>. Acesso em: 13
ago. 2013.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA. Resolugao
CONAMA n° 436, de 22 de dezembro de 2011a. Estabelece os limites maximos de
emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas instaladas ou com pedido de
licenga de instalagao anteriores a 02 de janeiro de 2007. Diario Oficial da Uniao,



132

Brasilia, DF, 26 dez. 2011. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conamal/legiabre.cfm?codlegi=660>. Acesso em: 13
ago. 2013.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA.. Procedéncia
642 reunido da Camara Técnica de Assuntos Juridicos 26 e 27 de outubro de 2011b.
Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/BC1C2A2A/Anexolll_LIMPA_64aC
TAJ1.pdf>. Acesso em: 23 out. 2013.

CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Estimativa
de emisso6es de poluentes atmosféricos. Sao Paulo, 2009a. 292 p.

CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Norma
técnica E16.030: Dutos e chaminés de fontes estacionarias — Calibragao dos
equipamentos utilizados na amostragem de efluentes gasosos. Sao Paulo, 2009b.
Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/servicos/normas/pdf/E16030.pdf>. Acesso
em: 20 out. 2013.

CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Decisdo de
diretoria n° 010/2010/p, de 12 de janeiro de 2010. S&ao Paulo, 2010a. Disponivel

em: <http://www.fiesp.com.br/wp-content/uploads/2012/05/pmea.pdf>. Acesso em:

13 ago. 2013

CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Qualidade
do ar no estado de Sao Paulo 2010. Sdo Paulo, 2010b. 237 p. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/Ar/relatorios/RelatorioAr2010.zip>. Acesso em: 20 ago.
2013.

CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Qualidade
do ar no estado de Sao Paulo 2012. S0 Paulo, 2012. 237 p. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/ar/relatorios/Relatorio-Ar-2012.zip>.
Acesso em: 20 out. 2013.

CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Normas
técnicas vigentes. Sdo Paulo, 2013. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/servicos/normas---cetesb/43-normas-tecnicas---
cetesb> Acesso em: 15 out. 2013.

CTGAS — CENTRO DE TECNOLOGIAS DO GAS. Dados de unidade de
conversao. Rio Grande do Norte. Disponivel em:
<http://Ispsteam.dominiotemporario.com/doc/dados_unidade_conversao[1].pdf>.
Acesso em: 23 out. 2013.

ENERGETICA. CIPA: manual de operagao. Rio de Janeiro, 1997. 50 p. Disponivel
em: <http://www.energetica.ind.br/pdf/Manual_Cipa_Rev_00.pdf>. Acesso em: 14
ago. 2013.

IAP — INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA. Fiscalizagao ambiental. Parana,



133

2013. Disponivel em:
<http://www.iap.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=293>. Acesso
em: 3 out. 2013.

PARANA. SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS
HIDRICOS — SEMA. Resolucdo n° 54, de 22 de dezembro de 2006. Define
critérios para o Controle da Qualidade do Ar como um dos instrumentos basicos da
gestdo ambiental para protecado da saude e bem estar da populagéo e melhoria da
qualidade de vida. Disponivel em:
<http://www.iap.pr.gov.br/arquivos/File/Legislacao_ambiental/Legislacao_estadual/R
ESOLUCOES/RESOLUCAO_SEMA 54 2006.pdf>. Acesso em: 29 ago. 2013

SANTA CATARINA. Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009. Institui o Cddigo
Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras providéncias. Santa Catarina, 2009.
Disponivel em:
<http://www.sds.sc.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid
=339>. Acesso em: 29 ago. 2013.

SOMATEMATICA. Geometria espacial. 2013. Disponivel em:
<http://www.somatematica.com.br/emedio/espacial/espacial15.php>. Acesso em: 01
nov. 2013



APENDICE A1 — Poluentes a serem monitorados em fontes estacionarias com

processos de geragao de calor a partir de combustdo externa

134

Poténcia Térmica

Poluentes a serem monitorados

Combustivel Nominal (MW) P [ NO, | SOy | o
Resolugdo CONAMA n° 382/2006
Oleo combustivel - v v v )
Gas natural - - v -
Bagaco de cana- Menor 10 v - R @)
de-agucar Igual e maior que 10 v v -
Derivados da Menor 10 4 - - @
madeira Igual e maior que 10 v v -
Resolugdo CONAMA n° 436/2011
Oleo combustivel - v v v )
Gas natural Igual e maior que 10 - v - )
Bagaco de cana- Menor 50 v - _ Q)
de-agucar Igual e maior que 50 v v -
Derivados da Menor 10 v - - @)
madeira Igual e maior que 10 v v -
Resolugdo SEMA n° 54/2006
. . Até 10 - - - v
Oleo combustivel Maior que 10 - " % %
Combustivel Até 50 - - _ v
gasoso Maior que 50 - v - v
Bagaco de cana- Até 10" v _ B 7
de-agucar Maior que 10 v v v
Derivados da Até 10" v - _ 7
madeira Maior que 10 v v - v

Fonte: Brasil, 2006; Brasil, 2011a; Parana, 2006.

Notas:

M) Para sistemas com poténcia de até 10 MW, podera o 6rgdo ambiental licenciador aceitar a
avaliagao periddica apenas de CO;
@ A critério do o6rgao ambiental licenciador, para sistemas com poténcia de até 10 MW, podera ser
aceito alternativamente aos limites estabelecidos: o monitoramento periédico de CO; a avaliagdo

eriédica da concentragdo de MP através da opacidade;

3)

Na faixa até 10 MW, o controle das emissbes podera ser comprovado através do atendimento ao
padrdo de MP-total ou atendimento ao padréo de CO.
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APENDICE A2—- Métodos de amostragem e analise das emissdes atmosféricas

L L Normas
Amostragem de emissées atmosféricas
ABNT/NBR CETESB EPA
Planejamento de amostragem em DCFE* 10700 (1989) - -
Acompanhamento da amostragem em DCFE* L9.240 (1995)
Bgtl‘flrET'”a‘?ao de pontos de amostragem em | 14741 (1989) | L9.221 (1990) | Method 1
Determinacéo da velocidade e vazao de gases
em DCFEE* 11966 (1989) L9.222 (1992) Method 2
Determinagado da massa molecular seca do
fluxo de gases em DCFE* 10702 (1989) L9.223 (1992) Method 3
B(étglrzr?magao da umidade dos efluentes em 11967 (1989) 19.224 (1993) Method 4
Calibracao dos equipamentos utilizados na 12020 (Abril
amostragem de efluentes em DCFE* 1992) E16.030 (2009)
Determinagao de material Particulado -
Eflugntes gasosos com o sllstema filtrante no 12827 (1993) 19.217 Method 5i e
interior do duto ou chaminé de fontes 17
estacionarias
B((e:tlc__elrETmagao de material particulado em 12019 (1990) 19.225 (1995) Method 5
Determinacgao do grau de enegrecimento da
fumagca emitida fontes estacionarias
otimizando a escala de Ringelmann reduzida: L9.061 (1979)
método de ensaio
Determinacéo: diéxido de enxofre, trioxido de
enxofre e névoas de acido sulfurico em DCFE* 12021 (1990) 19.228 (1992) Method 8
Determinacgéao de didxido de enxofre em DCFE | 12022 (1990) L.9.226 (1992) Method 6
Determinagao de 6xidos de nitrogénio - L9.229 (1992) Meth2o(;1 re

Fonte: Parana, 2006; CETESB, 2013.
*Duto ou chaminé de fonte estacionaria



136

APENDICE A3 — Modelo do termo de responsabilidade pelas informacdes referentes

a operacao das fontes

o

FATMA

FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE

FUNDAGAO DO MEIO AMBIENTE - FATMA _
COORDENADORIA DE DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL DE TUBARAO

TERMO DE RESPONSABILIDADE

Eu, (especificar nome completo), (proprietario ou técnico responsavel) da
atividade industrial (especificar _nome), RG (especificar _numero), CPF
(especificar _numero), residente no endereco (especificar rua, n° bairro,
cidade/estado), confirmo a veracidade das informagdes prestadas referente as
condicdes operacionais do referido empreendimento, destinadas a preparacao,
realizacao e avaliacdo do monitoramento de emissdes atmosféricas.

Declaro estar ciente de que a falsidade no transcrito acima implicara nas
penalidades cabiveis, previstas no Artigo 299 do Coédigo Penal.

(Local e Data)

(Assinatura do Declarante)

Fonte: Da autora, 2013.
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APENDICE A4 — Modelo do termo de responsabilidade pelas informacdes referentes

a medicao realizada

o

FATMA

FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE

FUNDAQAO DO MEIO AMBIENTE - FATMA _
COORDENADORIA DE DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL DE TUBARAO

TERMO DE RESPONSABILIDADE

Eu, (especificar nome completo), representante da empresa (especificar nome)
responsavel pela medigao efetuada na atividade industrial (especificar nhome),
RG (especificar numero), CPF (especificar numero), residente no enderego
(especificar_rua, n°, bairro, cidade/estado, CEP), confirmo a veracidade das
informacbes prestadas, relacionadas a(s) medicao(s) efetuada(s) no
empreendimento mencionado.

Declaro estar ciente de que a falsidade no transcrito acima implicara nas
penalidades cabiveis, previstas no Artigo 299 do Codigo Penal.

(Local e Data)

(Assinatura do Declarante)

Fonte: Da autora, 2013.
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APENDICE A5 — Limites de emiss&o para poluentes atmosféricos, conforme estabelece a Resolugdo CONAMA n° 382/2006

N° Anexol Limites de emissédo Corregio
Tipologia de fonte Classificagéo MPU) NOX(U (NOy) Sox(1) (SO,) co(“) % O,
1Ol Poténcia Térmica Nominal (MW)
Combustiva P Menor 10 300 1600 2700 807
6) Entre 10 e 70 250 1000 2700 i 3%
Maior 70 100 1000 1800 -
Il Gas Poténcia Térmica Nominal (MW)
Natural@@@©)6) Menor 70 ~ 320 . - »
Maior ou igual a 70 - 200 - - °
A . Poténcia Térmica - -
Il / Bagago de Poténcia Térmica Nominal (MW) Nominal (MW)™ Limite de Emissao

can'él—ge“—5 . Menor 10 280 NA - Até 0,05 6500
agucar?®ee) Entre 10 e 75 230 350 - Entre > 0,05 e<0,15 3250 8%

Maior que 75 200 350 - Entre >0,15e <1 1700

PR . Poténcia Térmica i I
Poténcia Térmica Nominal (MW) Nominal (MW)®) Limite de Emissao

IV / Derivados da Menor que 10 730 NA - Até 0,05 6500
madeira?®®©e) Entre 10 e 30 520 650 - Entre > 0,05 e < 0,15 3250 8%
Entre 30 e 70 260 650 - Entre >0,15e<1 1700 °

Maior que 70 130 650 - Entre>1e<10 1300

Fonte: Brasil, 2006.
" Os resultados devem ser expressos em base seca e unidade de concentragcdo mg/Nm?, a menos que explicitado de outra forma;
@ Limites de emiss&o para poluentes atmosféricos provenientes de processos de geragao de calor a partir de combustao externa;
® Em teste de desempenho de novos equipamentos, o atendimento aos limites estabelecidos devera ser verificado nas condigdes de plena carga;
@' Na avaliagdo periddica, o atendimento aos limites estabelecidos podera ser verificado em condigdes tipicas de operagao, a critério do érgdo ambiental licenciador.
:Z; Na ocorréncia de duas ou mais fontes cujo langamento final seja efetuado em duto ou chaminé comum, as medigdes devem ser feitas individualmente;

Quando houver impossibilidade de realizagdo de medigdes individuais, estas poderéo ser efetuadas no duto ou chaminé comum e os limites maximos de emissdo devem ser
8?nderados individualmente com as respectivas poténcias térmicas nominais das fontes em questéo para o calculo do novo limite de emisséo, conforme a férmula 1*;

Para sistemas com poténcia de até 10 MW, podera o 6érgdo ambiental licenciador aceitar a avaliagdo periédica apenas de CO;
® para as fontes, situadas além do mar territorial brasileiro, cujas emissées n&o atingem significativamente as comunidades, devera ser realizado somente o controle de eficiéncia de

ueima de combustivel, obedecido o limite de emisséo de CO, independente da poténcia ou do combustivel utilizado;

A critério do érgéo ambiental licenciador, para sistemas com poténcia de até 10 MW, podera ser aceito alternativamente aos limites estabelecidos: O monitoramento periddico de
CO; a avaliagéo periddica da concentragéo de MP através da opacidade, sendo que o valor maximo permissivel para a emissdo deste poluente ndo devera exceder o padrao 1 da
Escala de Ringelmann;
N.A. — Né&o aplicavel
*Formula: 1) LEres = ZLLM X LEn

Sren sendo: LEres = limite de emissao resultante; PN = poténcia térmica nominal; LE = limite de emissao individual;
B
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APENDICE A6 — Limites de emissao para poluentes atmosféricos, conforme estabelece a Resolugdo CONAMA n° 436/2011

N° Anexo/ Classificacio Limites de emissdo Corregdo
Tipologia de fonte < MP® | NO,”(NO,) | sO." (s0,) | co® % 0
Poténcia Térmica Nominal (MW)
I/ Oleo ©)
Menor 10 300 1600 2700 80 mg/Nm?
el QBN @)x
Combustivel Entre 10 e 70 250 1000 2700 - 3%
Maior 70 100 1000 1800 -
Poténcia Térmica Nominal (MW)
Il / Gas Menor 10 B NA - 80 mg/Nm>"’
Natural®@®®+ Entre 10 e 70 - 400 - - 3%
Maior 70 - 320 - -
Poténcia Térmica Nominal (MW) Pﬁ:?:iﬂ;Tas{\;vn;(%? Limite de Emissao
11l / Biomassa de T
cana-do. Menor 50 520 NA - Até 0,05< 6500
a‘;ucar(z)(a)(4)(5) Entre 50 e 100 450 350 - Entre > 0,05e<0,15 3250 8%
Maior que 100 390 350 - Entre >0,15e<1 1700
- Entre>1e<10 1300
Poténcia Térmica Nominal (MW) Pﬁ;‘f:i‘r’l';mw)'ﬁf Limite de Emissao
Y patarat Menor que 10 730 NA - Al6 05 7800
Entre 10 e 50 520 650 - Entre>0,5e<2 3900 8%
Maior que 50 300 650 - Entre >2e <10 3250

Fonte: Brasil, 2011a.
" Os resultados devem ser expressos em base seca e unidade de concentragdo mg/Nm?, a menos que explicitado de outra forma;
) Limites de emiss&o para poluentes atmosféricos provenientes de processos de geragéo de calor a partir de combustdo externa;
)Na ocorréncia de duas ou mais fontes cujo langamento final seja efetuado em duto ou chaminé comum, as medigées devem ser feitas individualmente;
) Quando houver impossibilidade de realizagdo de medi¢des individuais, estas poderdo ser efetuadas no duto ou chaminé comum e os limites méximos de emissao devem ser
g?nderados individualmente com as respectivas poténcias térmicas nominais das fontes em questéo para o calculo do novo limite de emissao, conforme a férmula 1**;

Devera ser realizada a verificagao do atendimento aos limites estabelecidos, por meio de amostragem em chaminé, pelo menos uma vez por safra, nas condigdes de plena carga.
Para esta verificagao devera ser admitida uma tolerancia de 10% devido as incertezas inerentes ao processo de medicéo;
© para sistemas com poténcia de até 10 MW, podera o érgdo ambiental licenciador aceitar a avaliagéo periddica apenas de CO;
) Para sistemas com poténcia de até 10 MW, podera o 6rgao ambiental licenciador aceitar alternativamente aos limites estabelecidos: o monitoramento periédico de CO; a avaliagdo
periddica da concentracdo de MP através da opacidade, sendo que o valor maximo permissivel para a emissdo deste poluente ndo devera exceder o padrdo 1 da Escala de
Ringelmann;
N.A. — Né&o aplicavel
*Os limites estabelecidos n&o se aplicam a fontes de combustdo a 6leo e a gas natural, localizadas além do mar territorial brasileiro, cujas emissdes ndo atingem significativamente
as comunidades;

**Férmula: 1) LEres =

@
@
“

YT PNn x LEn
YrPNn

sendo: LEres = limite de emissé&o resultante; PN = poténcia térmica nominal; LE = limite de emissé&o individual;
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Limites de emissdo

Tlpc;:)t:]gz;a de Classificagao MP total™ NO," S0 | co | Densidade Corregéo %
Colorimétrica (o7}
Poténcia Térmica Nominal (MW)
| — Combustivel Até 10 NA NA NA 500
Jasoso Entre 10 e 50 NA NA NA 100 i @
Entre 50 e 100 NA 320 NA 100
Acima de 100 NA 200 NA 100
Poténcia Térmica Nominal (MW) Oleo ;t(-?) 1,0% | Oleo aﬂg;a 1,0%
Il - Oleo Até 10 NA NA NA NA 500 ]
combustivel e Entre 10 e 50 250 820 820 . (0,4+ 0,6N) 1.800 250 20% equivalente
assemelhados Entre 50 e 100 100 620 620 (04+ 0,6N) | 1.800 250 a0 Padréo 1 da (2)
Acima de 100 o 75 l 620 620 . (0,4+ 0,6N) 1.800 175 Ringelmann®
-inorganico - - - -
Poténcia Térmica Nominal (MW)M
Até 0,5 560 NA NA 6.000
. Entre 0,5 e 2,0 560 NA NA 3.000 20% equivalente
V- ?ne;('j";fa“ de Entre 2,0 € 10 560 NA NA 2.500 20 Pacrao 1 da -
Entre 10 e 50 400 500 NA 2.000 Escala
Entre 50 e 100 200 500 NA 1.000 Ringelmann®®
Acima de 100 100 500 NA 500
Poténcia Térmica Nominal (MW)®
Até 0,5 730 NA NA 7.800
Entre 0,5 e 2,0 730 NA NA 3.900 . )
V — Bagago de Entre 2,0 e 10 730 NA NA 3.250 20% equivalente
cana-de-agucar Entre 10 e 50 520 500 NA 2.600 ao F’édra? 1da ®
Entre 50 e 100 450 500 NA 1.300 Ring o ©)
Entre 100 e 250 390 400 NA 1.000
Acima de 250 260 400 NA 650

Fonte: Parana, 2006.

) Os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm?, a menos que explicitado de outra forma;
‘z)a) para processos onde ha contato dos gases da combustdo com os produtos processados: 17% ou, quando comprovada a sua impossibilidade técnica, outra concentragéo de
Oxigénio que melhor caracteriza a condi¢éo de boa queima; b) para caldeiras e demais casos: 3%;

® 9 gravimétrico;

(4]
(5,
(6]
(7

)Artigo 60 da Resolucdo SEMA: Classe I: 0,2 mg/Nm?, Classe II: 1,0 mg/Nm?, Classe llI: 5,0 mg/Nm?;
) exceto nas operagdes de aquecimento, modulag@o e ramonagem, por um periodo que totalize 10 minutos, ao longo das 24 horas do dia;

)Na faixa até 10 MW, o controle das emissdes podera ser comprovado através do atendimento ao padrao de MP-total ou atendimento ao padréo CO;
)a) para processos onde ha contato dos gases da combustdo com os produtos processados: 17% ou, quando comprovada a sua impossibilidade técnica, outra concentragéo de

Oxigénio que melhor caracteriza a condigcdo de boa queima; b) para caldeiras e demais casos: 11%;
a) para processos onde ha contato dos gases da combustdo com os produtos processados: 17% ou, quando comprovada a sua impossibilidade técnica, outra concentragédo de
Oxigénio que melhor caracteriza a condicéo de boa queima; b) para caldeiras e demais casos: 8%.

NA: Nao aplicavel
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APENDICE A8 — Poder calorifico inferior dos combustiveis

Combustivel

Poder calorifico

Arauterm (kcal/kg)

Aalborg (kcal/kg)

CTGAS (kcallkg) |

Carvéao Mineral — Tubardo/SC

4.500

4.500

7.000

Casca de arroz

3.300 (12% agua)

3.300 (12% agua)

Casca de maderia

1.450 (60% agua)

Casca de eucalipto 3.750 3.750 -
Cavaco 4.300 4.300 2500
Cavacos de pinho 2.500 2.500 -
Coque de lenha 7.600 7600 -
Gas natural 9.000 kcal/m® 9.065 kcal/Nm? 9.400
Lascas de madeira 3.300 3.300 -
Lenha 2.400 (40% agua) 2.400 (40% agua) 2770
Lenha (seca) 3.800 (12% agua) 3.680 -
Madeira de caixotes 3.800 3.800 -
Madeira muito seca 4.800 4.800 -
Madeira de pinho (seca ao ar) 3.500 3.500 -
Madeira verde 2.500 2.500 -
Oleo combustivel - - 10.230
Oleo combustivel 1A 9.550 9.750 -
Oleo combustivel 1B - 9.940 -
Oleo combustivel 2A 9.431 9.550 -
Oleo combustivel 2B - 9.920 -
Oleo combustivel 3A 9.388 9.500 -
Oleo combustivel 3B - 9.870 -
Oleo combustivel 4A 9.291 - -
Oleo combustivel 7A 9.290 -

Serragem de pinho

2.000 (40% agua)

2.000 (40% agua)

Serragem seca

3.500 (20% agua)

3.500 (20% agua)

Serrragem + cepilho (seco)

4.600

4.600

Sobra de serraria (pinho)

4.160

4.160

Fonte: Arauterm, s/a; Aalborg, s/a; CTGAS, s/a.
* Para a conversao de kcal/h para MW deve-se multiplicar por 1,16x10®° (BRASIL, 2011b).
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APENDICE B - Procedimento para analise de relatérios de monitoramento da

qualidade do ar
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Jéssica Brunato Marcon
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Titulo:
Procedimento para analise de relatérios de monitoramento da qualidade do ar
Data da Revisao: Descrigdo da Revisao:
Elaborador: Aprovador:

1. OBJETIVO

Estabelecer e manter procedimentos padronizados com o intuito de

subsidiar informag¢des necessarias para uma analise adequada dos relatérios de

monitoramento da qualidade do ar, elaborados para avaliagdo da contribuicao de

deterioracado da qualidade do ar de fontes especificas.

2. APLICACAO

Este procedimento aplica-se as Coordenarias Regionais da FATMA —

Fundagcao do Meio Ambiente, como ferramenta para avaliagdo da contribuicdo de

deterioracdo da qualidade do ar de fontes especificas, visando o licenciamento

ambiental.

3. REFERENCIAS

Resolugdao CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989 — Dispde sobre o
Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar (PRONAR).

e Resolugcao CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990 — Dispde sobre padroes

de qualidade do ar previstos no PRONAR.

e Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009 - Institui o Cédigo Estadual do Meio

Ambiente e estabelece outras providéncias.

e Resolugao SEMA n° 54, de 22 de dezembro de 2006 — Define critérios para

o Controle da Qualidade do Ar como um dos instrumentos basicos da gestao

ambiental para protecédo da saude e bem estar da populagdo e melhoria da
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qualidade de vida.

4. DEFINIGOES

e Bolhémetro: dispositivo para medida de vazdo, comumente usado para a
calibragdo de orificios criticos (agulhas hipodérmicas) (ENERGETICA,
2012a).

e Calibragcdao: conjunto de operacbes que estabelece, sob condi¢des
especificas, as diferencas sistematicas que podem existir entre os valores do
parametro a ser medido e aqueles indicados pelo sistema de medigao
(CETESB, 2010).

e Calibrador padrao de vazao (CPV): € um padrao de transferéncia de vazao,
calibrado, por sua vez, contra um medidor padrdo de volume (MPV) de
deslocamento positivo, também secundario, rastreavel a um padréo primario
(ENERGETICA, 2012b).

e Classificagdo de usos pretendidos: Classe I: Areas de preservacéo, lazer e
turismo, tais como Parques Nacionais e Estaduais, Reservas e Estacbes
Ecolégicas, Estancias Hidrominerais e Hidrotermais. Nestas areas devera ser
mantida a qualidade do ar em nivel o mais proximo possivel do verificado sem
a intervencdo antropogénica; Classe ll: Areas onde o nivel de deterioragdo
da qualidade do ar seja limitado pelo padrao secundario de qualidade; Classe
Il: Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioragdo da qualidade do ar
seja limitado pelo padrao primario de qualidade (BRASIL, 1989).

e Combustao: processo de queima de um combustivel realizado em qualquer
forno ou caldeira cujos produtos de combustdo ndo entram em contato direto
com o material ou produto processado (BRASIL, 2011).

e Dioxido de enxofre: gas incolor, com forte odor, semelhante ao gas
produzido na queima de palitos de fosforos. Pode ser transformado a SOs,
que na presenca de vapor de agua, passa rapidamente a H.SO,. E um
importante precursor dos sulfatos, um dos principais componentes das
particulas inalaveis (CETESB, 2012).

¢ Didéxido de nitrogénio: gas marrom avermelhado, com odor forte e muito

irritante. Pode levar a formagao de acido nitrico, nitratos (o qual contribui para



145

0 aumento das particulas inalaveis na atmosfera) e compostos organicos
toxicos (CETESB, 2012).

Diametro aerodinamico equivalente: diametro de uma esfera de densidade
de massa 1 g/cm?, que tenha a mesma velocidade terminal de uma particula
sujeita a forgca gravitacional no ar, em condigdes de calmaria (ABNT NBR
13412, 1995).

Emissao: lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria sélida,
liquida ou gasosa (BRASIL, 2006).

Emissao fugitiva: lancamento difuso na atmosfera de qualquer forma de
matéria solida, liquida ou gasosa, efetuado por uma fonte desprovida de
dispositivo projetado para dirigir ou controlar seu fluxo (BRASIL, 2006).
Emissao pontual: lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria
solida, liquida ou gasosa, efetuado por uma fonte provida de dispositivo para
dirigir ou controlar seu fluxo, como dutos e chaminés (BRASIL, 2006).
Fiscalizagao Ambiental: acdes de controle e vigilancia destinadas a impedir
o estabelecimento ou a continuidade de atividades consideradas lesivas ao
meio ambiente, ou ainda, daquelas realizadas em desconformidade com o
que foi autorizado (IAP, 2013b).

Fonte fixa de emissao: qualquer instalacdo, equipamento ou processo,
situado em local fixo, que libere ou emita matéria para a atmosfera, por
emissao pontual ou fugitiva (BRASIL, 2006).

Fumacga: poluente composto por particulas solidas, decorrente da combustao
incompleta de materiais carbonaceos. Suas particulas possuem diametros de
0,05 até aproximadamente 1 ym (VESILIND; MORGAN, 2011).

indice de qualidade do ar (IQAr): ferramenta matematica desenvolvida para
simplificar o processo de divulgagao da qualidade do ar (CETESB, 2012).
Monitoramento da qualidade do ar: técnica de acompanhamento dos niveis
de qualidade do ar e sua comparagdo com o0s respectivos padroes
estabelecidos (BRASIL, 1989).

Monéxido de carbono: gas incolor, inodoro e insipido (CETESB, 2012).
Orificio critico: orificio que limita e controla continuamente a vazado de
amostragem (ENERGETICA, 2012a).

Oz6nio: gas incolor, inodoro nas concentracbes ambientais e o principal
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componente da névoa fotoquimica (CETESB, 2012).

e Padrao primario de qualidade do ar: concentracbes de poluentes que,
ultrapassadas, poderao afetar a saude da populacéo, podendo ser entendidos
como niveis maximos toleraveis de concentracao de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazo (BRASIL, 1989).

e Padrao secundario de qualidade do ar: concentracbes de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem
estar da populagado, assim como o minimo dano a fauna e flora aos materiais
e meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis desejados de
concentracao de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo (BRASIL,
1989).

¢ Particulas totais em suspensdo: material particulado em suspensido na
atmosfera, com didmetro aerodindmico equivalente de até 25 ym — 50 ym,
dependendo da diregao e velocidade do vento, coletado no amostrador de
grande volume (AGV) (ABNT NBR 9547, 1997).

e Particulas Inalaveis: particulas em suspensao na atmosfera, com diametro
aerodinamico equivalente inferior ou igual a 10 ym, inaladas através da boca
e do nariz por meio da respiragdo (ABNT NBR 13412, 1995).

¢ Poluente atmosférico: qualquer forma de matéria sdlida, liquida ou gasosa
ou de energia que, presente na atmosfera, cause ou possa causar poluicéo
atmosférica (PARANA, 2006).

5. DESCRIGCAO DO PROCEDIMENTO
5.1 Planejamento Inicial

Para que o relatério apresente dados necessarios, inicialmente o técnico
devera conhecer os parametros adequados a serem solicitados para constarem no
laudo.
5.1.1 Avaliar a documentacédo da atividade a ser licenciada, para levantamento dos

processos geradores de emissdes atmosféricas descritos. Tais informagdes deverao

ser confirmadas in loco através da fiscalizagcdo ambiental.
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5.1.1.1 Identificar se as emissdes atmosféricas sdo pontuais e/ou fugitivas.

5.1.1.1.1 Pontuais: decorrentes de processo e/ou combustdo, direcionadas a um

duto ou chaminé.

5.1.1.1.2 Fugitivas: caracterizadas pela ndo existéncia de um dispositivo projetado

para dirigir ou controlar seu fluxo.

5.1.2 Definir o objetivo do monitoramento: se o monitoramento da qualidade do ar
sera realizado para avaliar a eficiéncia do controle de emissdes fugitivas da fonte
fixa e/ou para avaliar as concentragbes ambientais no entorno das instalagoes,

decorrentes das emissdes langcadas por dutos ou chaminés (emissdes pontuais).

5.1.2.1 No caso de fontes com emissdes pontuais: para combustao, identificar o tipo
de combustivel utilizado e suas possiveis composi¢gdes; para processo, avaliar a

etapa em que as emissdes estdo sendo geradas e o0s possiveis poluentes.

5.1.2.2 No caso de fontes com emissdes fugitivas: avaliar o processo em que as

emissdes estdo sendo geradas e 0s possiveis poluentes.

5.1.3 Definido o objetivo e os poluentes gerados pela fonte fixa de emissdo deverao
ser determinados os poluentes a serem monitorados, com base nos indicadores de
qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de

1990, apresentada no apéndice B1.

Recomendacgoes:

» Recomenda-se que os poluentes a serem monitorados sejam estabelecidos
em oficio ou na condicionante da licenca ambiental de operacao.

» Para que os relatérios de monitoramento da qualidade do ar apresentem
dados adequados para a avaliagdo, sugere-se que o 6rgao ambiental licenciador
exija das fontes fixas de emissdo a apresentacdo de uma proposta de

monitoramento da qualidade do ar, onde por meio desta possa determinar os
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critérios utilizados para a selecdo dos pontos de monitoramento, a area de influéncia
direta da fonte, bem como as possiveis fontes relevantes que possam interferir nos

resultados do monitoramento.

> Através dos dados mencionados, o técnico do 6rgdo ambiental podera avaliar
previamente se os locais determinados para monitorar a qualidade do ar sdo
apropriados, bem como conhecer a area de entorno da atividade afetada pela
poluicado atmosférica da fonte. Os poluentes atmosféricos podem ser provenientes
de diversas tipologias de fontes, assim & essencial o conhecimento das fontes que
podem esta interferindo no resultado do monitoramento para uma melhor avaliagao

das concentragdes de poluentes apresentadas no relatorio.

» Recomenda-se que o monitoramento da qualidade do ar seja realizado
simultaneamente ao monitoramento das emissdes atmosféricas. Desta forma, sera
possivel realizar uma avaliagdo mais detalhada sobre as emissdes atmosféricas da

fonte fixa.

5.2 Frequéncia do monitoramento da qualidade do ar

A frequéncia de amostragem € essencial para obtencdo de dados
representativos e confiaveis. A legislagdo aplicavel ao estado de Santa Catarina ndo
dispde sobre os critérios que deverdao ser adotados com relacdo a frequéncia de
monitoramento, apenas o Decreto n° 14.250, de 05 de junho de 1981, revogado pelo
Cddigo Estadual do Meio Ambiental, trata sobre o assunto. Abaixo estar&o os
critérios estabelecidos pelo Decreto acima mencionado e recomendagdes que

poderdo ser adotadas.

5.2.1 O monitoramento da qualidade do ar devera ser efetuado, no minimo, por um
periodo de 24 (vinte e quatro) horas a cada 6 (seis) dias, para diéxido de enxofre e
particulas em suspensdo, e continuamente para mondxido de carbono e oxidantes
fotoquimicos (SANTA CATARINA, 1981).
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Recomendacgoes:

» Em casos de reclamagdes recomenda-se que o monitoramento seja realizado
num periodo de 24 (vinte e quatro) horas, considerando 7 (sete) dias corridos no
més, visando avaliar de maneira continua todas as condicbes decorrentes das
emissdes da fonte fixa. J& se o objetivo do monitoramento for para avaliar a
qualidade do ar no entorno da fonte, onde ndo houve a ocorréncia de reclamacdes,
o monitoramento podera ser num periodo de 24 (vinte e quatro) horas, durante 5
(cinco) dias corridos no més. Assim, sera possivel avaliar um periodo continuo de
funcionamento da fonte, e obter dados mais confiaveis sobre as concentragdes de
poluentes no ar. Para determinar por quantos meses devera ser o monitoramento,
seguindo os critérios acima, o técnico devera levar em consideragao o impacto que

podera ser ocasionado a populagao e ao meio ambiente;

» As condi¢gdes meteoroldgicas influenciam diretamente nos resultados de
monitoramento da qualidade do ar e falhas podem ocorrer durante a amostragem.
Portanto, quando se considera um periodo curto de tempo, os dados da rede manual
sofrem maior influéncia das condi¢cdes especificas do dia de coleta, o que pode nao
refletir o comportamento global do periodo. Deste modo, poderdo ser adotados os

critérios para representatividade de dados, apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Metodologia aplicada a representatividade de dados

Rede Manual

Média diaria Pelo menos 22 horas de amostragem

Média mensal 2/3 das médias diarias validas no més

1/2 das médias diarias validas para os quadrimestres janeiro-abril,

Média anual :
maio-agosto e setembro-dezembro

Fonte: CETESB, 2012.

5.3 Dados sobre a execugao da amostragem

Para saber se a execucdo da amostragem foi realizada de maneira
adequada, devera ser avaliado o laboratério responsavel pelo monitoramento da
qualidade do ar, os instrumentos envolvidos na amostragem, bem como as
metodologias utilizadas para realizacdo do monitoramento. Os critérios

estabelecidos abaixo seguiram o que dispde a Resolugdo CONAMA n° 436/2011,
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visto que do mesmo modo todos estes dados sdo validos para o

monitoramento da qualidade do ar.

5.3.1 Laboratoério prestador de servigos

5.3.1.1 Avaliar o laboratério prestador de servigos que realizou a amostragem,
visando identificar se 0 mesmo realiza seu trabalho, de modo a garantir resultados

confiaveis.

5.3.1.2 Verificar se as analises laboratoriais foram realizadas por laboratérios
acreditados pelo Instituto Nacional de Metereologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial — INMETRO, por outro organismo signatario do mesmo acordo de
cooperagao mutua do qual o INMETRO faga parte ou em laboratérios aceitos pelo
orgao ambiental licenciador (BRASIL, 2011).

5.3.1.2.1 Os laboratérios deverdo ter sistema de controle de qualidade analitica
implementado (BRASIL, 2011).

Recomendacoes:

» Solicitar que seja apresentado no relatorio, o certificado de registro no
Conselho Regional de Quimica - CRQ ou Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA do laboratério prestador de servigcos responsavel pelo

monitoramento da qualidade do ar.

» Reconhecimento e credenciamento dos laboratérios responsaveis pelo
monitoramento de emissdes atmosféricas pela FATMA, que devera exercer
fiscalizagdo permanente nos laboratérios cadastrados, visando identificar
continuamente se o mesmo realiza seu trabalho, de modo a garantir resultados

confiaveis.

» O laboratério prestador de servigo devera comprovar para o credenciamento:

as metodologias para execug¢ao da amostragem e métodos de analises; qualificacao
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e treinamento da equipe envolvida na amostragem através de certificados em
cursos; condi¢cdes de uso dos equipamentos utilizados e calibracdo dos mesmos;
acomodacao e condigdes ambientais adequadas; vinculo empregaticio da equipe

técnica e responsavel técnico com a empresa.

5.3.2 Certificados de calibragao dos equipamentos

A calibracdo garante que a amostragem sera realizada com instrumentos
nas condicbes adequadas, resultando em informacdes mais confiaveis. Portanto,
todos os instrumentos utilizados no monitoramento da qualidade do ar deveréo estar
calibrados e os dados disponibilizados, na integra, ao 6rgdo ambiental licenciador
(BRASIL, 2011).

5.3.2.1 Verificar se constam no relatério os certificados de calibragao dos seguintes

instrumentos:

e Certificado do calibrador padrao de vazdo — CPV para particulas totais em
suspensédo e particulas inalaveis;
e Certificado das agulhas hipodérmicas (orificio critico) para cada gas;

e Certificado de calibragdo do bolhémetro de 150 e 250 mL.

Observacao:

» Cada vez que se instala o equipamento € necessaria a calibragcdo do mesmo

com o Kit de Calibragéo (Calibrador padrao de vazdo — CPV e Bolhémetro).

5.3.2.2 Avaliar a data de validade do certificado. Para os certificados que nao
apresentarem a validade, verificar a data de emissdo, sendo que esta devera
corresponder no minimo a um periodo anual de calibragao.

Recomendacgoes:

» Recomenda-se que os certificados de calibracdo sejam de laboratérios que
satisfagam a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta metodologia apresenta



152

requisitos gerais para a competéncia de laboratorios de ensaio e calibragdo. De
modo que esta competéncia seja assegurada, sugere-se que o laboratério seja

acreditado por um organismo oficial.

» O orgdo ambiental podera realizar um levantamento dos laboratérios
capacitados a realizarem a calibragcdo dos equipamentos, como forma de manter um
banco de dados a ser consultado sempre que os certificados de calibragdo
apresentados nos relatérios de monitoramento forem avaliados. Assim, pode-se
conhecer mais facilmente se os laboratérios sdo confiaveis, e posteriormente através
de contato com os mesmos, podera ser verificado se realmente as calibragdes

necessarias foram efetuadas para o laboratério prestador de servigo.

» Com o cadastramento na FATMA dos laboratérios responsaveis pelo
monitoramento, o 6rgao ambiental poderia exigir o encaminhamento de todos os
certificados dos instrumentos quando renovados, de forma a se obter um maior
controle com relacéo a frequéncia de calibragdo. Do mesmo modo, como forma de
obter dados mais confiaveis, a FATMA poderia exigir dos laboratérios que realizarem
a calibragao dos instrumentos, que enviem diretamente os certificados para o 6rgao

ambiental, evitando assim, que os mesmos possam ser adulterados.
5.3.3 Métodos de amostragem e analise da qualidade do ar

Além da necessidade de equipamentos calibrados para a execugao do
monitoramento da qualidade do ar, a mesma devera ser efetuada conforme os

métodos de amostragem estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 3/1990.

5.3.3.1 Verificar se as metodologias apresentadas no relatorio estdo de acordo com
os métodos de amostragem aprovados pelo INMETRO, listados no quadro 2.
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Quadro 2 — Métodos de amostragem e analise da qualidade do ar
Normas
ABNT/NBR CETESB

Amostragem

Material Particulado em suspensao no ar ambiente —
Determinagéo da concentragao total pelo método de 9547 (1997) -
AGV
Material Particulado em suspensao na atmosfera -
Determinagéo da concentragéo de Pl pelo método de 13412 (1995) L8.013 (1990)
AGV
Material Particulado em suspensao na atmosfera -
Determinagéo da concentragao pelo método da 10736 (1989) L8.012 (1986)
refletdncia da luz OPS/OMS
Dioxido de enxofre no ar ambiente — Determinagéo da
concentragao pelo método de pararrosalina
Determinagao da concentragdo de monoxido de
carbono por espectrofotometria de infravermelho ndo 13157 (1994) -
dispersivo

Fonte: Parana, 2006; CETESB, 2013a.

9546 (1986) -

5.3.3.1.1 Poderao ser utilizados métodos equivalentes, desde que aprovados pelo
IBAMA (BRASIL, 1990).

5.3.3.1.1.1 Poderado ser utilizados como meétodos equivalentes: a ABNT NBR
12979:1993 que dispde sobre a determinacdo da concentracdo de dioxido de
enxofre, pelo método de perdxido de hidrogénio; e a US EPA — n°® EQN — 1277 —
026, referente a determinacao de diéxido de nitrogénio, pelo método de arsenito de

sodio.

5.4 Resultados do Monitoramento da Qualidade do Ar

Nos resultados da amostragem é possivel verificar a concentracdo dos
poluentes presentes na atmosfera, a qualidade do ar conforme os resultados
determinados, bem como os dados meteorologicos que podem auxiliar na

interpretagcéo do resultado obtido.
5.4.1 Concentragao dos poluentes no ar
5.4.1.1 Os poluentes amostrados, presentes no relatério, deverdo ser os mesmos

estabelecidos pelo 6rgao ambiental licenciador em oficio ou na condicionante da

licenca de operagao.
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5.4.1.2 Devera ser verificado se a coleta de poluentes para o monitoramento da
qualidade do ar foi efetuado no tempo adequado, conforme estabelece o quadro 3,

para que seja possivel a comparagao com os resultados.

Quadro 3 — Tempo de coleta para o monitoramento da qualidade do ar

Parametro Tempo

Particulas totais em suspenséao 24 horas MGA'
Fumaca 24 horas MAA®
Particulas inalaveis 24 horas MAA®
Dioxido de enxofre 24 horas MAA®

Mondxido de carbono 1 hora ou 8 horas -

Ozbnio 1 hora -
Dioxido de nitrogénio 1 hora MAA®

Fonte: Brasil, 1990.

!\lotas:
Média geométrica anual
2 Média aritmética anual

5.4.1.3 Os resultados deverao ser comparados com os padrdes de qualidade do ar
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990. Os padrdes
podem ser observados no apéndice B1 ou no programa de verificagdo dos

resultados de monitoramento de poluicao atmosférica.

5.4.1.3.1 Os resultados poderao ser comparados com os padrbes primarios ou
secundarios. Para determinacdo do padrdo a ser utilizado, devera ser levado em
consideragcao a classificacdo de usos pretendidos estabelecidas para as areas de
classe I, Il e lll (BRASIL, 1990).

5.4.1.3.1.1 Enquanto o Estado n&o definir as areas de classe |, Il e Ill, deverédo ser

adotados os padrdes primarios de qualidade do ar (BRASIL, 1990).
Recomendacgoes:

» Recomenda-se que os poluentes amostrados, presentes no relatorio, sejam
os mesmos estabelecidos pelo 6rgdo ambiental licenciador em oficio ou na

condicionante da licenga de operacgao.

» Sugere-se que quando necessario, levando em consideragao a area a ser

analisada, que o 6rgdo ambiental licenciador adote os padrbes secundarios de
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qualidade do ar, pois sao mais restritivos que os padroes primarios.

» Para os niveis de polui¢do do ar apresentados no apéndice B1, recomenda-se
que sejam utilizados para avaliar as emissdes de fontes fixas especificas, com o
intuito de verificar se a mesma pode atingir episédios agudos de poluicdo do ar em

decorréncia das suas emissoes.

» Recomenda-se que o 6rgdo ambiental licenciador adote como padrdes de
qualidade do ar, aqueles estabelecidos no Decreto n° 59.113, de 23 de abril de 2013
de Sao Paulo, visto que os padrdes definidos pela Resolugdo CONAMA n° 3/1990
nao sao niveis suficientemente seguros para evitar problemas a saude. Os padrbes

instituidos no Decreto n°® 59.113/2013 estdo apresentados no apéndice B2.

5.4.2 Qualidade do ar

A qualidade do ar apresentada nos relatérios € estabelecida através da
utilizacdo da ferramenta IQAr — indice de qualidade do Ar da CETESB. Tal

ferramenta é utilizada para facilitar a analise da concentragao de poluentes.

5.4.2.1 De acordo com a concentracao do poluente amostrado, pode-se definir a
qualidade do ar, conforme o indice sugerido pela CETESB (2012), apresentada no

quadro 4.

Quadro 4 — Estrutura do indice de qualidade do ar

. - MP+, O3 co NO; SO, Fumaca PTS
ualidade Indice

- (ug/m®) | (ug/m?) (ppm) (ng/m®) | (ug/m?) | (pg/im®) | (pg/m?)

‘ ‘ 0-50 0-80 0-4,5 0-100 0-80 0-60 0-80
51-100 | >50-150 | >80-160 >4,5-9 | >100-320 | >80-365 | >60-150 | >80-240
>150 e >160e [ o .. | >320e >365 e >150 e >240 e

<250 <200 <1130 <800 <250 <375
>250 e 2200 e >15¢e 21130 e >800 e 2250 e 2375 e

<420 <800 <30 <2260 <1600 <420 <625

‘ ‘ >420 >800 >30 >2260 | 21600 420 625

F

onte: CETESB, 2012.

5.4.2.1.1 A classificagdo boa e regular indica que a qualidade do ar obedece aos

padrdes legais, ou seja, estdo de acordo com o padr&o primario de qualidade do ar.
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Recomendacao:

» Com base no indice de qualidade do ar, o quadro 5 podera ser observado

para verificagcao dos efeitos a saude.

Quadro 5: Qualidade do ar e efeitos a saude

Qualidade indice Significado

|- Praticamente nao ha riscos a saude.

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas

Regular 51-100 respiratorias e cardiacas), podem apresentar sinfomas como tosse seca e cansago.
A populagdo, em geral, ndo é afetada.
com doengas respiratorias e cardiacas), podem apresentar efeitos mais sérios na
saude.
Toda a populagdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca,
cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e

respiragédo ofegante. Efeitos ainda mais graves a saude de grupos sensiveis
(criancas, idosos e pessoas com problemas cardiovasculares).

Toda a populagéo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos
olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas
Toda a populagéo pode apresentar sérios riscos de manifestagées de doengas
respiratorias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de
grupos sensiveis.
Fonte: CETESB, 2012.

» Tais dados referentes aos efeitos da poluicdo atmosférica, poderdao ser
utilizados para auxiliar nas agdes que deverao ser adotadas, de modo a conduzir as

fontes fixas a minimizacado das emissdes para a melhoria da qualidade de vida.

5.4.3 Condigoes meteorolégicas

As condi¢cbes meteoroldgicas determinam uma maior ou menor disperséo
dos poluentes presentes no ar e consequente auxilio para interpretacdo dos
resultados. Se as condigdes estdo desfavoraveis a dispersao, significa que altas
concentracdes de poluentes ficardo acumuladas num determinado local, sendo que
poderdo ultrapassar facilmente os limites estabelecidos. Ja condi¢des favoraveis
garantem que os poluentes estardo sendo bem dispersos na atmosfera (IAP, 2009;
CETESB, 2012).

5.4.3.1 Os dados meteorologicos como diregdo e velocidade dos ventos,
temperatura, precipitacao, pressao atmosférica e umidade apresentados no relatério

deverao ser avaliados, de modo a verificar se os resultados da concentragcao de
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poluentes foram afetados pelas condigdes do tempo estabelecidas.

5.4.3.1.1 Direcédo e velocidade dos ventos: o vento é responsavel pela turbuléncia,
transporte e diluicdo da pluma, a velocidade do vento afeta de modo mais direto a
concentragéo de poluentes emitidos em chaminés ou dutos de fontes estacionarias,
realizando assim a mistura dos gases com a atmosfera. Através da dire¢cao do vento
€ possivel conhecer para onde os poluentes atmosféricos foram transportados Em
situagbes em que os ventos sdo caracterizados como fracos, ocorre a estagnacao
do ar, deste modo ocorre um aumento na concentracdo de poluentes em um
determinado local (DAMILANO; JORGE, 2006).

5.4.3.1.2 Temperatura: a temperatura do ar quanto mais elevada conduz a formacao
de movimentos verticais ascendentes (convecgao), contribuindo assim com o arraste
de poluentes localizados em niveis baixos para os mais elevados. No caso de
temperaturas mais baixas os movimentos verticais ndo ocorrem tdo eficientemente,
assim os poluentes atmosféricos permanecem em niveis mais baixos (DAMILANO;
JORGE, 2006).

5.4.3.1.3 Precipitacdo: a precipitacdo € essencial, pois € um mecanismo que
funciona como auto-purificador, através da chuva os poluentes sao removidos da
atmosfera. Ressalta-se que o langamento de poluentes na atmosfera deve ser “na
medida em que estas substancias possam ser suportadas pelos processos

purificadores, caso contrario havera acumulagéo” (IAP, 2009, p. 12).

5.4.3.1.4 Pressao: “Aos centros de altas pressbes denominados de anticiclones
estdo associadas condigbes de tempo caracterizadas por grande estabilidade com
pouca mistura vertical e, portanto fraca dispersdo dos poluentes”. Ja em baixas
pressoes “ocorrem condi¢gdes de instabilidade e de grande turbuléncia favorecendo a
dispersdao dos poluentes” (DAMILANO; JORGE, 2006, p. 18). Deste modo nas
condicdes desfavoraveis a dispersdo, poderdo ocorrer episodios de altas

concentragcdes de poluentes.

5.4.3.1.5 Umidade: a alta concentragdo de poluentes e a baixa umidade do ar

afetam diretamente os efeitos na saude da populagdo, sendo esta uma situagao



158

mais comum de ocorrer no inverno. “A ocorréncia de baixa umidade relativa pode
agravar doengas e quadros clinicos da populagao” (DAMILANO; JORGE, 2006, p.
16; CETESB, 2013b).

5.5 Responsabilidade técnica

5.5.1 Os laudos laboratoriais deverdao estar devidamente assinados por técnico
legalmente habilitado. Portanto, é necessario avaliar no relatério se consta a
Anotacao de Responsabilidade Técnica do profissional, dentro do prazo de validade
da mesma (BRASIL, 2011).

5.6 Critérios adicionais

5.6.1 O 6rgao ambiental licenciador, podera a qualquer momento estabelecer

critérios adicionais para validagao de dados (BRASIL, 2011).

Recomendacgao:

» Todos os critérios determinados poderao ser estabelecidos na condicionante

da licenca de operacao das atividades industriais.
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APENDICE B1 — Padrées de qualidade do ar, métodos de amostragem e critérios

para episédios agudos de polui¢ao

~ 5 . s
Parametro Tempo Padrées (ug/m?) Episédios agudos (ug/m?)
Primarios | Secundarios | Atencao Alerta Emergéncia
Particulas | 24 horas' 240 150 375 625 875
totais em ;
suspensao MGA 80 60 - - -
24 horas’ 150 100 250 420 500
Fumaca
MAA3 60 40 - - -
Particulas 24 horas’ 150 150 250 420 500
inalaveis MAAZ 50 50 ) } )
Diéxido de 24 horas’ 365 100 800 1.600 2.100
enxofre MAAZ 80 40 ) ) )
40.000 40.000
1 hora' - - -
Monéxido 35 ppm 35 ppm
de carbono 10.000 10.000 17.000 34.000 46.000
8 horas’
9 ppm 9 ppm 15 ppm 30 ppm 40 ppm
Ozo6nio 1 hora 160 160 400 800 1.000
Dicxido de 1 hora 320 190 1.130 2.260 3.000
nitrogénio MAA2 100 100 _ _ _
Fonte: Brasil, 1990a.
Notas:

; Nao deve ser excedido mais de uma vez ao ano
Média geométrica anual
® Média aritmética anual




APENDICE B2 — Padrdes de qualidade do ar determinados pela CETESB
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A 3
Parametro Tempo Padrdes (ng/m’)
MI1 Mi2 MI3 PF
Particulas totais 24 horas ) ) ) 240
em suspensao* MGA' ) ) ) 80
Particulas 24 horas 120 100 75 50
inalaveis (MP+o) MAAZ 40 35 30 20
Particulas 24 horas 60 50 37 25
inalaveis finas
(MP5) MAA? 20 17 15 10
24 horas 120 100 75 50
Fumaca
MAA? 40 35 30 20
Diéxido de 1 hora 260 240 220 200
nitrogénio MAAZ 60 50 45 40
Diéxido de 24 horas 60 40 30 20
enxofre MAA? 40 30 20 ;
Mondxido de
carbono 8 horas ) ) ) 9 ppm
Ozbnio 8 horas 140 130 120 100
Chumbo** MAA? - - - 0,5

Fonte: CETESB, 2013c.

Notas:

' Média geométrica anual
% Média aritmética anual

Fumaca e Particulas Totais em Suspensdo — parametros auxiliares a serem utilizados apenas em
situagbes especificas, a critério da CETESB.

Chumbo — a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.
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APENDICE C - Procedimento para fiscalizagdo de potenciais fontes de

emissoes atmosféricas
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Cédigo: Folha: Data: Revisao:
FATMA POP-003 1/18 28/10/2013 00
FUNDACAO DC MEIO AMBIENTE
Titulo:
Procedimento para fiscalizagdo de potenciais fontes de emissdes atmosféricas
Data da Revisao: Descrigdo da Revisao:
Elaborador: Aprovador:

Jéssica Brunato Marcon

1. OBJETIVO

Estabelecer e manter procedimentos com o intuito de subsidiar
informacdes necessarias para a execucdo de uma fiscalizacdo adequada em

potenciais fontes de emissdes atmosféricas.

2. APLICACAO

Este procedimento aplica-se as Coordenarias Regionais da FATMA —
Fundacgao do Meio Ambiente, como ferramenta para avaliagao das potenciais fontes
de emissdes atmosféricas, que deverao ser fiscalizadas para processo de controle

ambiental, obteng¢do ou renovagao do licenciamento ambiental.

3. REFERENCIAS

e Resolucao CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006 — Estabelece os
limites maximos de emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

e Resolugao CONAMA n° 436, de 22 de dezembro de 2011 — Estabelece os
limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas
instaladas ou com pedido de licenga de instalagdo anteriores a 02 de janeiro
de 2007.

e Lei n® 14.675, de 13 de abril de 2009 — Institui o Cédigo Estadual do Meio
Ambiente e estabelece outras providéncias.

¢ Resolugao SEMA n° 54, de 22 de dezembro de 2006 — Define critérios para

o Controle da Qualidade do Ar como um dos instrumentos basicos da gestao
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ambiental para protecdo da saude e bem estar da populacdo e melhoria da

qualidade de vida.

4. DEFINIGOES

e Amostragem descontinua: procedimento utilizado para avaliar as
caracteristicas dos fluxos gasosos industriais e determinar qualitativa e
quantitativamente os poluentes gerados em processos e atividades industriais
(CETESB, 2009).

e Combustao externa: processo de queima de um combustivel realizado em
qualquer forno ou caldeira cujos produtos de combustdo ndo entram em
contato direto com o material ou produto processado (BRASIL, 2011).

e Condigcoes tipicas de operagao: condicdo de operagdao da unidade de
geragcao de calor que prevalece na maioria das horas operadas (BRASIL,
2006).

e Controle de emissoes: procedimentos destinados a redugéo ou a prevencgao
da liberagao de poluentes para a atmosfera (BRASIL, 2006).

e Emissao: lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria sdlida,
liquida ou gasosa (BRASIL, 2006).

e Emissao fugitiva: lancamento difuso na atmosfera de qualquer forma de
matéria sdlida, liquida ou gasosa, efetuado por uma fonte desprovida de
dispositivo projetado para dirigir ou controlar seu fluxo (BRASIL, 2006).

e Emissdo pontual: lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria
sélida, liquida ou gasosa, efetuado por uma fonte provida de dispositivo para
dirigir ou controlar seu fluxo, como dutos e chaminés (BRASIL, 2006).

e Equipamento de controle de poluiciao do ar: dispositivo que reduz as
emissdes atmosféricas (BRASIL, 2006).

¢ Filtro de mangas: sistema de controle de emissdes atmosféricas que tém por
finalidade separar as particulas existentes no fluxo de gases industriais (JMS,
2013a).

o Fiscalizagao ambiental: acbes de controle e vigilancia destinadas a impedir
o estabelecimento ou a continuidade de atividades consideradas lesivas ao

meio ambiente, ou ainda, daquelas realizadas em desconformidade com o
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que foi autorizado (IAP, 2013).

o Fonte fixa de emissao: qualquer instalacdo, equipamento ou processo,
situado em local fixo, que libere ou emita matéria para a atmosfera, por
emissao pontual ou fugitiva (BRASIL, 2006).

e Lavador de gases: sistema de tratamento de emissGes atmosféricas cujo
objetivo € a remogao do material particulado de um fluxo de gas, pela colisdo
destas particulas com gotas de um meio de lavagem (JMS, 2013Db).

e Licenciamento ambiental: procedimento pelo qual o érgao ambiental
competente licencia a localizagao, instalagdo, ampliagdo e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradagcao ambiental (BRASIL,
1997).

¢ Limite maximo de emissao: quantidade maxima de poluentes permissivel de
ser langcada para a atmosfera por fontes fixas (BRASIL, 2006).

¢ Monitoramento da qualidade do ar: técnica de acompanhamento dos niveis
de qualidade do ar e sua comparagdao com o0s respectivos padroes
estabelecidos (BRASIL, 1989).

¢ Monitoramento de emissdées atmosféricas: avaliacdo sistematica de
parametros fisicos e/ou quimicos, associados direta ou indiretamente as
substancias sdlidas, liquidas ou gasosas, langadas/dispersas no ar por uma
determinada atividade (CETESB, 2010).

e Plena carga: condicdo de operagao em que € utilizada pelo menos 90% da
capacidade nominal (BRASIL, 2006).

¢ Poluente atmosférico: qualquer forma de matéria sdlida, liquida ou gasosa
ou de energia que, presente na atmosfera, cause ou possa causar poluicado
atmosférica (PARANA, 2006).

5. DESCRIGAO DO PROCEDIMENTO

5.1 Planejamento da fiscalizagdao ambiental

Para o planejamento da fiscalizagdo ambiental, inicialmente o processo de
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licenciamento da fonte fixa de emissao devera ser avaliado, e posteriormente
deverao ser definidos os materiais necessarios a serem utilizados na fiscalizacao

ambiental.

5.1.1 Avaliagao do processo de licenciamento ambiental

Devera ser realizada a avaliagdo prévia do processo de licenciamento
ambiental, pois permite ao técnico um maior conhecimento da fonte fixa de emissao,

possibilitando uma vistoria mais eficaz.

5.1.1.1 Avaliar se consta no processo o Cadastro Técnico Federal (CTF),

verificando-se a regularizacéo da atividade.

5.1.1.2 Avaliar o processo de licenciamento ambiental da atividade potencialmente
poluidora para levantamento das fontes de emissdes atmosféricas descritas ao longo

de todo o processo produtivo.

5.1.1.2.1 As emissbes poderdo ser pontuais, decorrentes de processo e/ou

combustio, direcionadas a um duto ou chaminé.

5.1.1.2.2 As emissdes poderao ser fugitivas, caracterizadas pela ndo existéncia de

um dispositivo projetado para dirigir ou controlar seu fluxo.

5.1.1.3 Identificar se as emissdes decorrentes dos pontos caracterizados estao

dentro dos padrbes estabelecidos nas legislagbes aplicaveis.

5.1.1.3.1 Em casos de fontes pontuais: analisar os relatérios de monitoramento de
emissbes atmosféricas, para identificar se as concentracbes de poluentes

atmosféricos emitidos estdo dentro dos padrdes aplicaveis.

5.1.1.3.2 Em casos de fontes pontuais e/ou fontes fugitivas: analisar os relatérios de
monitoramento da qualidade do ar, para identificar se as concentragdes no ar estao

dentro dos padrdes aplicaveis.
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Observacao:

» O monitoramento da qualidade do ar podera ser realizado para avaliar a
eficiéncia do controle das emissdes fugitivas da fonte, bem como para avaliar as

concentragdes no ar decorrentes de fontes pontuais.

5.1.1.4 Caso os resultados apresentados no relatério de emissdes atmosféricas sem
tratamento estiverem fora do padrdo aceitavel, deverao ser avaliadas todas as
medidas propostas para serem adotadas pela fonte, visando a minimizacdo da

poluicao atmosférica, bem como a eficiéncia de tais medidas.

5.1.2 Materiais

Para a execucdo da fiscalizagdo ambiental sdo necessarios alguns
materiais basicos, que de forma geral serao utilizados para registro dos dados. Os

materiais necessarios sao:
e Maquina fotografica;
e GPS;
e Caneta;
¢ Prancheta com o procedimento de fiscalizacao.

5.2 Fiscalizagao ambiental

Apdés o planejamento da acdo fiscalizatéria, como explicitado acima,

torna-se possivel a execucéao da fiscalizagdo ambiental.

5.2.1 Avaliagao do processo produtivo

5.2.1.1 Devera ser avaliado todo o processo produtivo da atividade para

levantamento dos pontos de emissdes de poluentes (Anotar todos os dados).
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5.2.1.2 Verificar e anotar:

e Matérias-primas utilizadas;

e Tipo e quantidade de fornos;

e Tipo e consumo de combustivel para cada forno;

e Numero de chaminés e a sua altura, bem como a interligagdo dos fornos com

a chaminé, para avaliar se mais de um forno ¢é interligado na mesma chaminé.

5.2.1.2.1 Para a obtencdo de dados relacionados ao consumo de combustivel,

devera ser verificado o valor apresentado no equipamento de medicao.

Observacgao:

» As fontes de combustdo deverdao dispor de medicdo para a obtengdo de

dados relacionados ao consumo de combustivel (BRASIL, 2011).

5.2.1.2.2 Verificar se existem fornos e chaminés desativados, para solicitar que os

mesmos sejam retirados do local.

5.2.1.3 Todos os dados explicitados acima deverao estar em conformidade com o

descrito na Licenca Ambiental de Operagao e/ou no processo de licenciamento.

Observacgdes:

» Quaisquer alteracdes realizadas na fonte deverédo ser comunicadas a FATMA,
para que a mesma possa avaliar e emitir um parecer favoravel ou ndo. Dependendo
das alteracbes a serem efetuadas, as concentracdes de poluentes poderdo ser
diretamente afetadas. (SANTA CATARINA, 2010).

» Dependendo das alteragdes a serem efetuadas, as concentragdes de

poluentes poderao ser diretamente afetadas
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5.2.2 Avaliagao dos controles ambientais

5.2.2.1 Emisso6es pontuais

Esta etapa é valida para as fontes em que os resultados das
concentragbes de poluentes apresentados no relatério de monitoramento de
emissdes atmosféricas (sem tratamento) e/ou qualidade do ar estiverem acima dos
padroes aplicaveis. Pois assim, as mesmas deverao garantir o controle necessario,
de modo a minimizar a poluicdo atmosférica. Serao descritas abaixo as etapas
necessarias para avaliagdo dos sistemas de controle ambiental adotados,
considerando que o 6rgao ambiental ja tenha avaliado o projeto, a eficiéncia e dado

parecer favoravel.

5.2.2.1.1 Devera ser verificado e anotado os valores dos medidores de parametros
instalados no equipamento de controle para verificagdo do bom funcionamento dos

mesmos, cComo:
e Temperatura;
e Pressao;

e pH (BRASIL, 2011).

5.2.2.1.2 Verificar se o equipamento de controle esta operando durante todo o

funcionamento da atividade, garantindo assim o controle das emissdes.

Observacao:

» Os medidores de parametros deverdo ser exigidos previamente pelo 6rgéo
ambiental licenciador (BRASIL, 2011).

Recomendacgoes:
» Recomenda-se que os dados coletados sejam comparados com o disposto no

relatério de monitoramento de emissdes atmosféricas. O objetivo desta comparacéao

é identificar se as condigdes operacionais do equipamento no dia da amostragem
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sdo condizentes com o que foi observado in loco, pois qualquer mudanga nos

parametros afetara diretamente a concentracao de poluentes.

» Podera exigir-se a instalagdo de um medidor de vazao e de um hidrémetro em
equipamento de controle do tipo lavador de gases. Assim, sera possivel determinar a
vazao, bem como o volume de agua utilizado no equipamento, comprovando seu

funcionamento durante todo o periodo de operacao da atividade.

» No caso da utilizacdo de lavador de gases, sugere-se que o técnico observe
se é realizado o tratamento da agua utilizada no sistema, bem como sua origem. Se
necessario, o técnico podera solicitar a analise do efluente, visando identificar se
todos os parametros estdo dentro dos valores adequados para o controle das

emissoes atmosféricas.

» No caso da utilizagdo de equipamentos do tipo filtro manga, sugere-se que
seja solicitado um plano de manutencdo das mangas, bem como que a FATMA
defina uma frequéncia para a apresentagéao da nota fiscal de compra das mangas ao

orgao ambiental como garantia do funcionamento adequado da mesma.

5.2.2.2 Emissoes fugitivas

5.2.2.2.1 Avaliar detalhadamente todas as possiveis fontes de emissdes fugitivas
para identificar se a fonte fixa de emissao esta adotando as medidas necessarias a

fim de minimiza-las.

5.2.2.2.1.1 Devera ser observado se a fonte fixa adota para o controle das possiveis
fontes de emissbes fugitivas: sistemas de exaustdo, enclausuramento de
instalagbes, armazenamento fechado de material, pavimentacao e limpeza de areas
e vias de transporte (PARANA, 2006).

5.2.2.2.1.1.1 No caso do uso de sistemas de exaustdo, identificar se os mesmos
estdo operando adequadamente, de modo a evitar as emissodes fugitivas desde a
fonte geradora até a chaminé (BRASIL, 2011).
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5.2.2.2.2 Verificar se as emissdes atmosféricas, tanto de combustdo, quanto de
processo estdo sendo langcadas na atmosfera, preferencialmente por meio de dutos
ou chaminés (BRASIL, 2011).

5.2.3 Avaliagao do duto ou chaminé da fonte fixa de emissao

5.2.3.1 Verificar se no duto ou chaminé da atividade existe a infraestrutura basica
necessaria, de acordo com a norma técnica da ABNT NBR 10700:1989, para

realizacdo da amostragem.

5.2.3.1.1 Devera ser avaliado se consta no local de amostragem:

e Plataforma de amostragem;

e Escada de acesso a plataforma;

o Dispositivos de icamento do trem de amostragem e acessorios;
o Fontes de energia elétrica;

e Protecao dos equipamentos e da equipe contra condi¢gdes adversas (ABNT
NBR 10700, 1989).

5.2.3.1.2 Se observado que metodologias equivalentes foram utilizadas, estas
deverdo ter sido aceitas previamente pelo érgdo ambiental licenciador (BRASIL,
2011).

5.2.3.2 Em casos onde nado seja possivel instalar tal estrutura, a realizagdo da
amostragem podera ser adaptada, utilizando-se andaimes, caminhdo do tipo Munck
ou outro dispositivo que possibilite a amostragem, garantindo também a seguranca

dos técnicos que estdo executando o servico.
Recomendacgoes:
» Avaliar através da utilizagdo da Escala de Ringelmann reduzida, o grau de

enegrecimento da fumacga no duto ou chaminé da fonte estacionaria. Para tanto, o

técnico devera de peé, segurar a Escala de Ringelmann reduzida com o brago
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esticado a uma altura tal que a vista do observador esteja alinhada com a regido de
medigao e esta possa ser observada através do orificio da Escala. Deste modo, sera
possivel determinar o numero da Escala que corresponda a tonalidade que mais se
aproxime com a fumaca observada. Além disso, é importante a realizacdo de um
registro fotografico da coloragcdo da fumacga através da Escala de Ringelman, de

modo a se obter um registro oficial.

» Recomenda-se que os dados coletados sejam comparados com o grau de
enegrecimento da fumaca observados no dia da amostragem, apresentada no
relatério de monitoramento de emissdes atmosféricas, visando avaliar se a fonte
mantém o que foi identificado na amostragem. Salienta-se que neste dia a fonte
devera estar operando em plena carga, e que tal comparagao possibilitara ao
técnico identificar a incoeréncia com as condigdes de operacdo do dia da

amostragem.

» Recomenda-se que a FATMA solicite das fontes fixas de emissdo, a
comunicagao referente a data em que a amostragem sera realizada na atividade,
para que o técnico possa acompanhar a execucao do monitoramento das emissoes
atmosféricas. Esta acdo € importante, pois o técnico podera avaliar a fonte,
exercendo maior cobranga, visando a obtencdo de resultados veridicos, que nao

sofram qualquer influéncia decorrente de mudangas no processo.

Observacao:

» O Cddigo Estadual do Meio Ambiente de Santa Catarina, estabelece que é
proibida a emissdo de fumacga por fontes estacionarias com grau de enegrecimento
superior ao padrdo 1 (um) da Escala de Ringelmann. O resultado podera ser
superior apenas em um unico periodo de 15 (quinze) minutos por dia, para operagao
de aquecimento da fornalha; e um periodo de 3 (trés) minutos, consecutivos ou nao,
em cada uma hora (BRASIL, 2009).

5.2.4 Condigoes visuais

5.2.4.1 Verificar e anotar se o local onde esta instalada o duto ou chaminé leva em
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consideracao as edificagées do entorno a fonte poluidora (BRASIL, 2006).

5.2.4.2 Avaliar a altura da chaminé com base nas instalacbes do entorno, com o

intuito de verificar se é possivel uma boa dispersao.

5.2.4.3 Avaliar o entorno da fonte fixa de emissao, de modo a verificar a proximidade
com a populagédo, a existéncia de cortina verde, bem como se a vegetagcdo do

entorno apresenta coloracédo amarelada.

Observacoes:

> As emissdes atmosféricas deverao ser em um local livre de forma a permitir
uma boa dispersao, e nao podera resultar em concentragbes ambientais no entorno
da instalacdo superior as vigentes como padrdo de qualidade do ar (PARANA,
2006).

» Através de uma boa dispersdao, consequentemente as concentragdes de
poluentes nao ficardo acumuladas no entorno da fonte de emisséo. Vale ressaltar
que além da altura da chaminé, as condi¢des meteorolégicas podem contribuir ou

nao com a dispersao dos poluentes.

5.2.4 .4 Observar a area de influéncia do local com o intuito de verificar a existéncia

de aglomeracao significativa de potenciais fontes de poluicdo do ar.

Observacgdes:

» Mesmo com uma boa dispersao, em areas onde exista uma concentragao de
fontes fixas, o padréao de qualidade do ar podera ser facilmente ultrapassado, devido
a contribuicao de varias fontes de emissdes de poluentes atmosféricos.

» O o6rgao ambiental podera, levando em consideragado as condi¢des locais da
area de influéncia da fonte poluidora sobre a qualidade do ar, estabelecer limites de
emissao mais restritivos, considerando também a alternativa de utilizacédo de
combustiveis com menor potencial poluidor (BRASIL, 2006; BRASIL, 2011).
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» O o6rgao ambiental podera adotar ainda, limites de emissdo menos restritivos,
nos casos em que as fontes fixas de emissdes atmosféricas apresentarem ganhos
ambientais, como: conversao de caldeiras para o uso de gas, que minimizam o0s
impactos ambientais de fontes projetadas originalmente com outro(s) insumo(s),
notadamente 6leo combustivel; alteragdes na composi¢cdo da biomassa e variagao
na quantidade de impurezas (BRASIL, 2006; BRASIL, 2011).

Recomendacgoes:

> As legislacdes em vigéncia no estado de Santa Catarina ndo apresentam
nenhuma regra com relagao a altura minima da chaminé. Portanto, caso necessario
podera ser utilizado como referéncia a Resolugao SEMA n° 54/2006, que dispde em
seu artigo 8° alguns critérios sobre a altura minima de chaminés para garantir uma
boa dispersdo das emissbes. Os critérios referentes a altura minima da chaminé

estdo apresentados no final deste documento, item 5.2.6.

» O orgao ambiental podera adotar como base também na definicdo da altura
minima da chaminé, os critérios apresentados pela ABNT NBR 10701:1989. Esta
norma técnica estabelece critérios sobre a altura minima da chaminé para que seja
possivel a execugdo da amostragem descontinua, sendo que alturas inferiores as
regras apresentadas tornam inviavel a amostragem em dutos ou chaminés. Os
critérios referentes a altura minima da chaminé estdo apresentados no final deste

documento, item 5.2.6.

5.2.5 Frequéncia da fiscalizagao ambiental

Recomendacao:

» Recomenda-se, que a fiscalizagao em fontes fixas de emissao devidamente
licenciadas, ou seja, fontes que possuam a Licenga Ambiental de Operacao (LAO)
seja executada com periodicidade definida pelo 6rgdo ambiental licenciador. Deste
modo, sera possivel avaliar periodicamente se as atividades estdo sendo realizadas

conforme acordado com a FATMA. Ressalta-se, que nas fiscalizagdes o técnico
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devera verificar se todas as condicionantes estdo sendo cumpridas.

5.2.6 Critérios para escolha da altura minima da chaminé

5.2.6.1 Critérios referentes a altura minima da chaminé, conforme a Resolugao
SEMA n° 54/2006.

5.2.6.1.1 A altura minima da chaminé devera ser de 10 metros acima do solo ou em

altura superior que podera ser definida através da utilizacdo de um dos seguintes

critérios que resulte na maior altura calculada:

e a) 3 metros acima da edificacdo onde a fonte potencialmente poluidora sera

instalada;

e b) altura fisica da chaminé, calculada de acordo com o quadro 1 abaixo;

e ) 5 metros acima da altura da residéncia mais alta num raio de 300 m ou

num raio de 30 vezes a altura da chaminé, calculada a partir do maior valor

encontrado de acordo com os itens a e b, caso este raio seja maior.

Quadro 1: Dados para realizagao do calculo da altura fisica da chaminé

Simbolo Descrigao
Af Altura fisica da chaminé (m), calculada de acordo com férmula Af=At-E
At Altura tedrica da chaminé em metros, calculada como At=3,5(T*fp)”>
T Taxa de emissdo prevista para os poluentes limitados (kg/h)
Fp Fator de periculosidade do poluente, de acordo com o anexo VII
Elevacao da pluma (m), calculada de acordo com a férmula
E | p ot <1,5 + (0,00268.P.At' dc))
v tc
Ve Velocidade prevista dos gases na extremidade superior da chaminé (m/s)
dc Didmetro previsto da extremidade superior da chaminé (m)
\Y Velocidade média do vento na extremidade superior da chaminé (m/s)
P Pressao atmosférica média (mbar)
At Diferenga entre a temperatura prevista dos gases na chaminé (Kelvin) e a

temperatura média ambiente (Kelvin)

te

Temperatura prevista dos gases na chaminé (Kelvin)

Fonte: Parana,

2006.

5.2.6.2 Critérios referentes a altura minima da chaminé, conforme a norma ABNT
NBR 10701:1989.

5.2.6.2.1 O duto ou chaminé devera possuir comprimento minimo a 2,5 didmetros
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internos (ou didametro equivalente para segédo retangular) no trecho reto

compreendido entre duas singularidades consecutivas.

5.2.7 Check List

De modo a auxiliar a aplicacdo do procedimento na execucdo das
fiscalizagbes ambientais, apresenta-se no apéndice C1 um check list (lista de
verificagdo). Esta lista de verificagao padroniza o levantamento de dados in loco,
visando facilitar a elaboracdo do relatério de fiscalizagdo ambiental para

apresentacao dos dados coletados.
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FATMA

FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE

Fiscalizagao Ambiental — Check List

Data:

Horario:

N° processo:

Atividade:

Fase do processo de licenciamento: LAOI:'

Renovagao LAO|:|

Dem’mcia|:|

Empreendimento:

Endereco local do empreendimento:

Coordenadas Geograficas: Lat. S/

Long. W/

1. Participantes externos (representantes da empresa, membros do Ministério Publico ou

doBatalh&o de Policia Ambiental, técnicos da prefeitura):

2. Pessoas contatadas e a relacdo com o empreendimento:

Condicbes do tempo:

Auto de infracao:

Check list:
Parametros Evidéncias
Sim Nao
Fugitivas
direcionadas a
um duto ou
Processo chamine?
Fontes de
emissao Fugitivas?
Combustao?
Matéria prima Tipo
Tipologia
Combustéo Em uso 1 21 3|4 |56 |7]8|9 10|11
Processo
Produtivo .
Desativados 1 213|456 71819110 | 11
Tipo
Combustivel Consumo
para cada
forno
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Consideragoes:

Em uso 1 3 7189|110 11
Quantidade
Desativadas 1 3 7189|110 11
Altura (m)
Chaminé
Consideragoes:
Cada forno possui uma 1 3 7181910/ 11
chaminé, quantos?
Mais de um forno interligado 1 3 718!l9l10]! 11
Interligacdo | ha mesma chaminé, quantos?
dos fornos | Consideragdes:
com a
chaminé
Tipo
Modelo
Fabricante
pH
. Temperatura
Sistema de | \edidores de Prossao
controle parametros
ambiental Hidrémetro
para Vaza
emissodes _— i azao : _
pontuais | Descri¢do geral do sistema e consideragdes:
Sim | Nao Evidéncias
Evita as
Sistema emissdes
de fugitivas desde a
Controle | oyaustdo | fonte geradora
ambiental até a chaminé?
para Enclausuramento de
imystg,o:ss instalacdes
ugiv Armazenamento fechado de
material

Pavimentacgao e limpeza de
areas e vias de transporte
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Descrigcao geral do sistema e consideragoes:

Condicoes
visuais

Sim Nio Evidéncias
Plataforma
Escada de
acesso a
Estrutura plataforma
para
reahdz: gao Dispositivos
de icamento
amostragem
(NBR
10700/1989) Fonte de
energia
elétrica
Protegao dos
equipamentos
e da equipe

Emissao conforme o grau de
enegrecimento — Escala de
Ringelmann

A chaminé ou duto leva em
consideragao as edificagdes
do entorno para uma boa
dispersao

Aglomeragéo de fontes de
poluicdo do ar na area de
influéncia da fonte fixa

Existéncia de residéncias no
entorno da fonte fixa

Cortina verde

Coloragao e
condigdes
gerais da
vegetacao

Vegetacgao




