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RESUMO

VIEIRA, F. R. Inventéario de emissdes atmosféricas de industria mecénica: fatores
de emisséo e medicGes. 2017. 76 f. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola
de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Séo Paulo, Sdo Carlos, 2017.

A poluicdo atmosférica € um problema tanto para os seres humanos, quanto para o
meio ambiente como um todo. A poluigdo atmosférica por ter origem natural (como erupgdes
vulcanicas e decomposi¢do de matéria organica), mas os principais geradores de gases e
particulas em suspensdo que degradam a qualidade da atmosfera séo originados de atividades
antropicas. Portanto, estabelecer padrdes de emissdo e de qualidade é fundamental para
monitorar a qualidade do ar e controlar as emissdes atmosféricas, desenvolver politicas
publicas, criar planos de acdo e definir locais criticos, por exemplo. Esse trabalho objetivou
criar um inventario de emissdes atmosféricas para uma industria mecanica usando
metodologias de medicdo in loco e estimativas da EPA comparar ambas e averiguar o
atendimento as exigéncias da legislacdo brasileira. As medicbes foram realizadas apenas em
pontos exigidos pela legislacdo, no caso onde ha combustdo de gas natural, e seguiram as
normas técnicas da CETESB. Por sua vez, as estimativas fizeram uso de fatores de emissdo da
norma da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, a AP-42. O limite legal para
combustdo de gas natural € 400 mg/m3, as medic¢6es no forno continuo indicaram um valor de
aproximadamente 31,8 mg/m3, enquanto os célculos indicavam 5,86 e 0,49 mg/m3. Pode-se
perceber que os resultados foram discrepantes, sendo as estimativas 64 vezes menores que as
medi¢des. Mesmo ambos estando bem abaixo dos limites legais, isso demonstra uma
imprecisdo dos fatores de emissdo. Ainda assim, é possivel recomendar a combinacdo de
ambas as técnicas pois, apesar das medi¢cdes serem mais precisas, as estimativas permitem

analisar fontes fugitivas e ndo tem custos envolvidos.

Palavras-chave: Emissfes atmosféricas. Inventario. Estimativa de emissdes. Medicdes

atmosféricas. AP-42.






ABSTRACT
VIEIRA, F. R. Mechanical industry air emissions inventory: emission factors and
measurements. 2017. 76 f. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de

Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sdo Paulo, S&o Carlos, 2017.

Air pollution is a problem for human beings and for the environment itself. It
can be originated naturally (volcanic eruption and decomposition), but the main generators of
gases and particulate matter that degrade the air quality are human activities (industries and
transport). This way, stablish standards is fundamental to monitor the air quality, control air
emissions, develop public policies, create plan of actions and define critical locals, for
example. This work aimed to create an air emissions inventory for a mechanical industry
using measurements and estimates, compare both and ascertain the meeting of the minimum
requirements of the Brazilian legislation. The measurements were made at the sources
demanded by law, which were the ones where natural combustion happens, and followed the
CETESB technical standards. The estimates were made based on the U.S. Environmental
Protection Agency, the AP-42. The legal limit for natural gas combustion is 400 mg/m3, the
measurements indicated an emission of 31,8 mg/m3 and the estimates 5,86 mg/m3 and
0,49 mg/m3. It’s clear that the results were discrepant, but both below the requirements. This
way, it is possible to recommend the combination of both methods, once the measurements
are more precise but the estimates can be made to a greater variety of sources and have no

cost involved.

Keywords: Air emission. Inventory. Emission estimate. Emission measurement. AP-42.
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1. INTRODUCAO

A atmosfera é naturalmente composta por diferentes gases em concentracfes quase
constantes. Nela ocorrem diversos fendmenos essenciais para a manutencao da vida na Terra,
como deslocamentos de massas de ar e ventos, precipitacfes meteoroldgicas e mudangas do
clima (FEAM, S/A).

Apesar da estabilidade na composicdo quimica do ar, variagdes podem ocorrer por
influéncia do periodo do dia, da época do ano ou por atividades antrépicas no entorno, por
exemplo. As principais fontes de poluicdo atmosférica sdo transporte, geracdo de energia
elétrica, queima de residuos e combustiveis, industrias e erupgdes vulcanicas (BRAGA,
PEREIRA e SALDIVA, 2001)

Com a revolucdo industrial, o impacto da poluicdo atmosférica na qualidade de vida
dos seres vivos e no meio ambiente comegou a se intensificar e 0s danos puderam ser sentidos
no aumento de doencas respiratorias, reducdo da qualidade das &guas, impacto na fauna e na
flora, entre outros (BRAGA, PEREIRA e SALDIVA, 2001). Para melhorar essa situacao,
métodos de controle das emissdes foram criados. Porém, para garantir sua eficiéncia e criar
padrbes de qualidade do ar aceitaveis, é necessario fazer uso de métodos de medigdo e/ou de
estimativa de emissdes em diferentes situagcdes. Com o entendimento claro da situacdo do
local e da origem dos poluentes, é possivel estabelecer medidas de controle como uso de
limpadores de gases, troca de combustiveis e melhorias nos processos produtivos, por
exemplo (WHO, 2016).

Atualmente, a legislacdo brasileira estabelece limites para alguns parametros
dependendo da qualidade do ar da regido, do empreendimento e do tipo de fonte (MMA,
2017). As medicdes atmosféricas incluem as técnicas mais usadas para atender a legislacéo,
no entanto, ndo sdo aplicaveis para todas as fontes (ex.: fontes fugitivas) e possuem um custo
elevado, de aproximadamente R$500 por fonte, por parametro. Por esse motivo, métodos de
estimativa das emissbes sdao amplamente utilizadas na elaboracdo de planos de acdo de
controle e otimizacdo de processos pelo custo zero e utilizacdo holistica, porém deve-se

destacar que elas podem ter variagdes em relacdo a realidade (REIS JR., 2012).
1.1.0bjetivos

Baseado no contexto descrito acima e na realidade de uma inddstria mecéanica, 0s
objetivos do presente trabalho foram:

e Elaborar inventario de emissdes atmosféricas;



e Medir emissdes atmosféricas in loco;
e Usar a metodologia AP-42 da EPA para estimar as emissdes atmosféricas;

e Comparar os métodos de medicéo e estimativa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Atmosfera e Poluicdo Atmosférica

A atmosfera € uma mistura de gases na superficie da Terra com uma concentracao
diversa, mas relativamente constante, conforme apresentado na
Em 2012, o contato com poluigdo atmosférica em ambientes externos esteve relacionado com,
aproximadamente, trés milhdes de mortes . Dessas mortes, 87% ocorreram em paises de baixa
e media renda, principalmente no sudeste asiatico e no pacifico ocidental. As doencgas nédo
transmissiveis sdo as causas mais comuns (94%), como doencas cardiovasculares, acidentes
vasculares cerebrais, doengas pulmonares obstrutivas cronicas e canceres de pulmao .

Tabela 1.

(FEAM, S/A). Sua composicdo quimica € influenciada por fatores como sazonalidade
e periodo do dia, mas principalmente por atividades naturais e/ou antropicas na regiao
(FEAM, S/A).

De acordo com Brasil (1981), no artigo 3°, inciso 11, poluicéo é

(...) a degradagéo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

b) criem condigdes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicGes estaticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrGes ambientais
estabelecidos.

A poluicdo atmosférica ocorre quando, a atmosfera, é adicionada “qualquer forma de
matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas
em desacordo com 0s niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar improprio,
nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a
fauna e flora, prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade” (BRASIL, 1990).

O impacto na qualidade do ar pode ocorrer de forma natural, como por erupgdes
vulcéanicas, relampagos e acdes bacteriologicas no solo, mas se torna problematica quando ha
interferéncia humana, principalmente nas grandes cidades (LOUREIRO, 2005) A qualidade
de vida dos habitantes dos grandes centros urbanos tem decaido nos ultimos anos devido ao
aumento constante das fontes de emissdao (LOUREIRO, 2005).



Em 2012, o contato com poluigdo atmosferica em ambientes externos esteve
relacionado com, aproximadamente, trés milhdes de mortes (WHO, 2016). Dessas mortes,
87% ocorreram em paises de baixa e media renda, principalmente no sudeste asiatico e no
pacifico ocidental (WHO, 2016). As doengas ndo transmissiveis sdo as causas mais comuns
(94%), como doencgas cardiovasculares, acidentes vasculares cerebrais, doencas pulmonares
obstrutivas cronicas e canceres de pulmao (WHO, 2016).

Tabela 1. Composicdo Molar do Ar Seco

Componente Simbolo [ Quant.
Nitrogénio N> 78,08%
Oxigénio 02 20,95%
Argonio Ar 0,93%
Dioxido de Carbono CO2 0,03%
Neon Ne 18,20 ppm
Hélio He 5,20 ppm
Cripton Kr 1,10 ppm
Di6xido de Enxofre SO, 1,00 ppm
Metano CH4 2,00 ppm
Hidrogénio H; 0,50 ppm
Oxido Nitrico N.O 0,50 ppm
Xenodnio Xe 0,09 ppm
Ozbnio 0Os 0,07 ppm
Dioxido de Nitrogénio NO; 0,02 ppm
lodo P 001 ppm
Mondxido de Carbono |CO Residual
Amonia NH; Residual

Fonte: National Weather Service (2017)

De acordo com Gomes (2001), os poluentes podem penetrar no organismo de trés
maneiras: pelas vias respiratoria, cutdnea e/ou digestiva. A Tabela 2 indica os principais
impactos dos poluentes no sistema respiratorio.

Os impactos da poluicdo atmosférica ndo atingem apenas os seres humanos, mas
também o meio ambiente. O acimulo de gases e nuvens na atmosfera retém parte da radiacédo
infravermelha emitida pela superficie terrestre e mantém a Terra aquecida, permitindo a
existéncia de vida, mas também causam o aquecimento global. Esses gases se concentram na
troposfera, ou seja, a uma distancia de 10 a 16 km da superficie (BAIRD, 2002). O efeito

estufa ocorre naturalmente, mas, com a polui¢do atmosférica, tem se intensificado e causado



impactos como aumento da temperatura media do planeta, derretimento de geleiras, aumento
do nivel do mar, altera¢fes nos regimes de chuva/neve, entre outros (GORE, 2006).

Tabela 2: Principais poluentes atmosféricos, areas de atuagdo no sistema respiratorio e efeitos
sobre a satde humana.
Poluentes | Penetragdo  no  sistema | Fisiopatologia

respiratorio

MP1o Traqueia, brénquios, | Produz irritacdo nas vias respiratorias. Causa estresse
bronquiolos. oxidativo e, em consequéncia, inflamacdo pulmonar

MP25 Alvéolos e  sistémica. Exposicéo crbnica  produz

MPo1 Alvéolos, tecido pulmonar e | remodelamento bronquico e pode ser cancerigeno.

corrente sanguinea

Os Traqueia, bronquios, | E um agente oxidante fotoquimico e muito irritante.
bronquiolos e alvéolos. Provoca inflamagdo da mucosa do trato respiratério.
Em altas concentracGes, irrita os olhos, mucosa nasal
e da orofaringe. Provoca tosse e desconforto toracico.
Exposicdo por vérias horas leva a lesdo no tecido
epitelial de revestimento das vias aéreas. Provoca
inflamacdo e obstrucdo das vias aéreas a estimulos

como o frio e exercicios.

NOx NO; | Traqueia, brénquios, | Irritante. Afeta a mucosa dos olhos, nariz, garganta e
bronquiolos e alvéolos. do trato respiratério inferior. Aumenta a reatividade
brénquica e a suscetibilidade as infeccbes e aos
alérgenos. E considerado um bom indicador da

poluicéo veicular.

SO, Vias aéreas superiores, | Irritante. Afeta a mucosa dos olhos, nariz, garganta e
traqueia, brébnquios, | do trato respiratorio. Causa tosse e aumenta a
bronquiolos. reatividade  brbénquica, facilitando a bronco

constricao.

(6{0) Alvéolos e corrente sanguinea. | Unido com a hemoglobina, interferindo no transporte

de oxigénio. Provoca cefaleia, nauseas e tontura.
Tem efeito deletério sobre o feto. Est4 associado com
recém-nascidos de baixo peso e morte fetal.

Fonte: Arbex, et al (2012)
A chuva acida é outra grave consequéncia para 0 meio ambiente, de acordo com Baird

(2002). Esse fenbmeno ocorre quando a agua da chuva se torna contaminada ao precipitar e

entrar em contato com os poluentes da atmosfera, se tornando acida. Ao atingir a superficie,



esse acido impacta a qualidade do solo, da agua, da flora, 0 bem-estar da fauna e a saude dos

seres humanos.
2.2. Historico

Na década de 1920, mais de 150 anos ap0s o inicio da Revolucdo Industrial, a
poluicdo atmosférica havia se tornado um problema pela piora da qualidade do ar (MILLER e
MILLER, 1989). Buscando reverter essa situacdo, foram tomadas as primeiras medidas
visando entender e controlar as emissdes atmosféricas. Foram feitos levantamentos em larga
escala em Salt Lake (EUA - 1926), Nova York (EUA - 1937) e Leicester (Inglaterra — 1939),
cidades extremamente poluidas para os padrdes da época (MILLER e MILLER, 1989). Além
disso, estudos foram elaborados no estado da Califérnia por causa do uso intenso de veiculos
automotores e a consequente poluicdo emitida por esse meio de transporte (MILLER e
MILLER, 1989).

As crises do petrdleo assolaram o mundo em 1973 e 1979, os efeitos do uso de
combustiveis fésseis e as consequéncias da dependéncia dessas matérias primas se tornaram
mais evidentes pelo surgimento de problemas de abastecimento e de poluicdo local nos
centros urbanos (MMA, 2002). Nesse periodo, os centros com atmosferas mais poluidas eram
os Estados Unidos, Gra-Bretanha, Franca, Alemanha, Paises Baixos, Suécia e Japao
(MILLER e MILLER, 1989).

Em 2015, a Organizacdo das NacBes Unidas (ONU) reuniu lideres mundiais para
definir a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que da orientacdes para combater
os principais desafios mundiais de desenvolvimento baseado num comprometimento global,
nos proximos 15 anos. A estrutura define 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel
(ODSs) e 169 metas relacionadas, que incluem trés indicadores relacionados a poluicéo
atmosférica (WHO, 2016). Os objetivos relacionados a qualidade do ar foram elaborados
visando reduzir o nmero de mortes e doencas causadas por essa poluicdo (WHO, 2016):

e ODS 39.1.: Taxa de mortalidade atribuida a poluicdo do ar dentro de
residéncias e areas externas para o Objetivo da Saude (ODS 3);

e ODS 7.1.2.: Proporcao da populacdo que usa primariamente fontes renovaveis
de energia e tecnologias para o Objetivo da Energia Sustentavel (ODS 7);

e ODS 11.6.2.: Média anual dos niveis de material particulado fino (PM25) nas
cidades populosas para o Objetivo do Desenvolvimento Urbano Sustentavel
(ODS 11).



Em 2016, a Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) emitiu um relatdrio no qual afirma
que mais de 90% da populacdo mundial reside em &reas cuja qualidade do ar estd fora dos
parametros recomendados pela organizacdo (WHO, 2016). Em resposta a esses resultados, a
OMS aprovou um roteiro de acdo rapido para atuar em prol da qualidade do ar, no qual
convoca o0 setor de saude a aumentar o monitoramento local de polui¢do do ar, avaliar os
impactos na salde e tomar frente nas tomadas de decisdo dentro das politicas nacionais que
afetem a poluicédo do ar (PAHO, 2016).

2.3. EmissOes atmosféricas

A poluicdo atmosférica representa o aspecto ambiental que mais impacta a satde. Em
2012, uma a cada nove mortes foi resultado de condices relacionadas a poluigcdo atmosférica.
Além disso, as fontes de poluicdo atmosférica também produzem poluentes que influenciam
no clima e aquecimento global (ex.: CO2) (WHO, 2016). Por esses motivos, politicas estio
sendo criadas para gerir a poluicdo do ar, que passou a ser uma preocupacdo inerente ao
desenvolvimento sustentavel. Como exemplo de iniciativa, podemos citar os indicadores dos
ODS que, além de trazerem beneficios para 0 meio ambiente e para a saude, atraves da
prevencdo de doencas e pela possibilidade de realizacao de atividades fisicas (WHO, 2016).

A degradacdo da qualidade do ar pode ocorrer pela adi¢do ou subtracéo de particulas,
gases ou aerossois, acompanhados ou ndo de energia, como calor, radiacdo ou ruido, com
intensidade, quantidade, concentracdo, tempo de exposi¢cdo ou caracteristicas acima da
capacidade de assimilacdo da atmosfera (FEAM, 2016). Esse lancamento é considerado
poluente a partir do momento em que passa a causar prejuizos ao bem-estar e a salde de seres
humanos, da fauna, da flora, do ecossistema e/ou aos recursos naturais e bioldgicos
disponiveis no meio (FEAM, 2016).

As composicdes quimicas da atmosfera e da emissdo sdo fundamentais para a
determinacdo do grau de poluicdo. Porém, o comportamento dos materiais particulados em
suspensdo também depende das propriedades fisicas dos constituintes, como tamanho, forma
e resisténcia mecanica e alguns fatores extras, como as taxas de reacdo e dissolucdo e a
facilidade de escoamento e mistura.

A importancia de cada uma das propriedades depende do contexto e do interesse. Para
a analise de aerossois, 0 tamanho é muito importante e é expresso pelo diametro da particula,
em micrometros (1 pm = 1x10® m). Esse pardmetro é fundamental pois as particulas menores
que 10um sdo de dificil coleta em equipamentos de controle e sdo as consideradas respiraveis

por penetrarem nos pulmdes (GOMES, 2001).



2.4. Poluentes

O nivel do impacto da poluicdo do ar nos receptores é determinado pelo nivel da
qualidade do ar, que é determinada pela interacdo entre 0s poluentes e a atmosfera. Dessa forma, de acordt

Tabela 3: Classificacdo dos Poluentes

Tipo Descricédo e exemplos

Origem Poluente Primario Sdo emitidos diretamente

pelas fontes

Poluente Secundario Surgem através de reacdes
quimicas entre poluentes
primarios e componentes

naturais da atmosfera

Composicéo Compostos de Enxofre SO, SOs, H2S, mercaptanas
(CH3SH), sulfatos
Compostos de Nitrogénio NO, NO2, NHsz, HNOs,

nitratos

Compostos Organicos Hidrocarbonetos, alcoois,

aldeidos, cetonas, acidos

organicos
Oxidos de Carbono CO, CO;
Compostos Halogenados HCI, HF, cloretos, fluoretos
Metais Pesados Pb, Cd, As, Ni
Material Particulado Mistura de compostos no

estado solido ou liquido

Oxidantes Fotoquimicos O3, formaldeido, acroleina,
PAN

Compostos Radioativos lodo, pluténio, uranio e
cobalto

Fonte: CETESB (2017)
A Tabela 4Tabela 4, mostra a comparagéo entre concentracoes de diferentes poluentes

em atmosferas consideradas puras e atmosferas consideradas poluidas.



Tabela 4. Comparacdo do Ar Puro e Poluido

Componente Considerado “ar puro” Tipica atmosfera poluida
Material particulado 10 - 20 pg/ m? 260 — 3200 pg/ m?
Dioxido de enxofre 0,001 - 0,01 ppm 0,02 - 3,2 ppm

Dioxido de carbono 300 — 330 ppm 350 — 700 ppm

Monoxido de carbono 1 ppm 2 —300 ppm

Oxidos de nitrogénio 0,001 - 0,01 ppm 0,30 — 3,5 ppm
Hidrocarbonetos totais 1 ppm 1-20 ppm

Oxidantes totais 0,01 ppm 0,01-1,0 ppm

Fonte: Schnelle Jr. e Brown (2000)
Apesar de todos os componentes poderem causar danos quando fora de um equilibrio,

alguns possuem maiores efeitos adversos e/ou ocorrem com mais frequéncia. Baseado em
estatisticas, alguns poluentes foram selecionados para servirem como indicadores da
qualidade do ar e, consequentemente, do nivel de poluicdo atmosférica, conforme explicitado
abaixo (CETESB, 2017):

2.4.1. Material particulado (MP):

Materiais particulados sdo soélidos e liquidos que se mantém suspensos na atmosfera
devido ao seu pequeno tamanho, como poeiras e fumagcas. Eles podem ter origem em veiculos
automotores, inddstrias, queima de biomassa, ressuspensdo de poeira do solo ou reacdes
qguimicas na atmosfera. Essas reacfes ocorrem principalmente com gases como didxido de
enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos volateis (COV).

Os danos desse tipo de poluente para a salde sdo inversamente proporcionais ao seu
didametro, ou seja, quanto menor as particulas, maiores os danos causados. Com isso, pode-se
classificar as particulas em suspensdo como:

e Particulas inalaveis (MP10): didmetro menor que 10 pm.
o Particulas inaldveis finas (MP2,5): didmetro menor que 2,5 pum. Sdo
particulas respiraveis que podem atingir os alvéolos pulmonares.
o Particulas inalaveis grossas: MP2.5-10 — diametro entre 2,5 ¢ 10 pm.
Ficam retidas na parte superior do sistema respiratorio.
e Particulas Totais em Suspensdo (PTS): diametro aerodindmico menor que

50 pm.



2.4.2. Fumaga (FMC)

Relativa ao MP suspenso na atmosfera advindo de processos de combustdo. Para

determinar sua concentracéo, é utilizada a refletancia da luz que incide na poeira.
2.4.3. Didxido de enxofre (SO,)

Proveniente principalmente da combustdo de produtos que contém enxofre, como 6leo
diesel, gasolina e combustivel industrial. E um dos principais responsaveis pela chuva acida e
pode reduzir a visibilidade na atmosfera ao reagir com outras substancias presentes no ar e

formar particulas de sulfato.
2.4.4. Oxidos de carbono (COy)

Resultado da queima de combustiveis organicos (combustiveis fésseis e biomassa, por
exemplo). E emitido, principalmente, por veiculos automotores, por isso é encontrado em
maiores concentracdes nas cidades, onde ha maior circulacdo de veiculos, mas também
podem ser originados por fontes naturais. O CO é considerado o principal poluente
atmosférico devido aos problemas de saude, enquanto o CO, tem papel de destaque nas

alteracdes climaticas, apesar de ser relativamente atoxico.
2.4.5. 0Ozonio (O3) e oxidantes fotoquimicos

O ozonio na estratosfera tem a funcdo de proteger a terra dos raios ultravioletas, mas o
encontrado na atmosfera é toxico. Oxidantes fotoquimicos sdo prejudiciais a salde e a
vegetacdo. Representam a mistura de poluentes secundérios que se formam através de reacdes
entre 0xidos de nitrogénio e compostos organicos volateis, na presenca de luz solar, sendo o
principal produto o 0zénio. A névoa fotoquimica (“smog fotoquimico”) causa diminuigdo da

visibilidade e é formada por essa categoria de poluentes.
2.4.6. Compostos Organicos Volateis (COVs)

Sdo originados na queima incompleta e evaporacdo de combustiveis e produtos
organicos, em veiculos, industrias, processos de estocagem e transferéncia de combustivel,
entre outros. Os gases e vapores podem ser compostos aromaticos monociclicos,
principalmente o benzeno, tolueno, etil-benzeno e xilenos. Participam da formagéo do ozonio

e podem causar efeitos negativos na saude.
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2.4.7. Oxidos de Nitrogénio (NOx)

Formados em processos de combustdo, langado principalmente por veiculos. Quando

em contato com a luz solar, se transforma de NO em NO., podendo causar prejuizos a saude.
2.5.Métodos de medicao

Para quantificar a concentracdo de poluentes presentes no ar, existem diversos
métodos e equipamentos de medicdo com sensibilidades e precises variaveis. Os aparelhos
podem ser aplicados para monitoramento constante ou pontual. Independentemente disso, o
treinamento do operador e a calibracdo sdo fundamentais. Os equipamentos podem ser
escolhidos de acordo com as exigéncias legais ou dos recursos disponiveis para o controle
(desde a compra, até operacdao e manutengao).

A qualidade do ar e as emissfes sdo medidas de acordo com amostras atmosféricas. As
emissdes industriais sdo medidas de acordo com as concentracfes e quantidade das emissdes
que saem diretamente dos dutos e chaminés, sendo fundamental para projetar e verificar a
eficacia de equipamentos de controle e verificacdo do atendimento dos padrdes legais.

As diferentes metodologias quantificam o material particulado em suspensdo ou 0s
gases e/ou vapores. Elas podem ser divididas entre: passivas, ativas, automaticas, sensores
remotos e bioindicadores. As vantagens e desvantagens de cada um deles é apresentada na
Tabela 5.



Tabela 5: Métodos de medicdo de emissbes atmosféricas

Equipamento | Vantagens Desvantagens
Amostradores e Baixo custo e Inexistente para alguns poluentes
Passivos e Operagao simples e Fornece apenas médias mensais ou
o N&o depende de energia elétrica semanais
e Util no mapeamento espacial da| e Exige trabalho de
poluicédo desenvolvimento e analise
e Resultados medidos ndo-imediatos
Amostradores e Baixo custo e Fornece apenas médias diarias, e
Ativos e Operagéo simples néo horarias
e Confiabilidade e Exige coleta e andlise em
e Banco de dados/histérico laboratorio
Analisadores e Engloba grande variedade de| e Em geral, sdo equipamentos

Automaticos

poluentes
Alta eficiéncia
Dados de hora em hora

Informagdes online

complexos
Elevados custo
Exige especializagdo do operador

Altos custos de manutencéo

Sensores

Remotos

Dados integrados espacialmente

Excelente medidor de fontes

especificas
Abrange varios poluentes
Medidas integradas horizontal

verticalmente na atmosfera

e

Muito complexos e caros
Operacao e calibragdo dificeis
Interferéncia  das  condigdes

atmosféricas

Bioindicadores

Baixo custo

Falta de padronizacéo

Requer andlise

Fonte: Senai (2002)

De acordo com Lisboa e Kawano (2007), os resultados das medicdes sdo

extremamente importantes para controlar os processos geradores da poluicdo, garantir o

atendimento aos padrdes de emissdo, a eficiéncia dos equipamentos de controle, calcular

fatores de emissédo e avaliar impactos em alteracdes de processo, por exemplo. N&o obstante, a

analise da qualidade do ar auxilia no rastreamento da trajetdria de poluentes na atmosfera, o

estudo da formacéo e degradacdo de poluentes na atmosfera, a exposi¢cdo aos poluentes, a

necessidade da instalacdo de sistemas de alerta para poluentes, a analise da deposicdo de

poluentes na fauna e na flora e o impacto de novas fontes de emissao.
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2.6. Métodos de estimativa

Métodos confidveis para estimar a exposicdo a poluentes atmosféricos sdo pontos
chave para auxiliar nos processos de tomada de decisao relativos a saude e desenvolvimento
de politicas publicas, além de servir como ponto de partida para avaliagdes mais completas
(WHO, 2016). As informagfes sdo importantes para implementar, monitorar e avaliar
politicas que controlam a poluicdo do ar, a0 mesmo tempo em que protegem a satde e 0 meio
ambiente (WHO, 2016).

De acordo com a EPA, fatores de emissdo sdo representativos da quantidade de um
poluente emitido para a atmosfera em uma atividade ou processo especifico. Os fatores
facilitam a estimativa de emissdes de diversas fontes de poluicdo. Para calcula-los, o processo
tradicional envolve uma média com diversos dados disponiveis sobre essa categoria de fontes
e, com isso, se assume que o resultado pode ser utilizado para representar essas emissdes a
longo prazo. Fatores de emissdo tém sido fundamentais para o desenvolvimento de
inventarios de emissdes em ambito local, regional e até nacional, que auxiliam o
gerenciamento da qualidade do ar e no desenvolvimento de estratégias de controle de
poluicdo. Mais recentemente, os fatores tém sido utilizados para estipular limites de emissdes
para licengas de operacdo para empreendimentos, de acordo com o local de implementacao.

Algumas das principais metodologias para estimar a poluicdo industrial foram
elaboradas por 6rgao e agéncias de protecdo ambiental, sendo elas (REIS JR., 2012):

e OMS;

e Banco Mundial;

e Comissdo Europeia (CORINAIR) e
e EPA (AP-42).

2.6.1. USEPA — AP-42

Existem diversas metodologias para estimar emissGes atmosféricas, mas uma das mais
reconhecidas e utilizadas atualmente é a elaborada pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
EUA (EPA — Environmental Protect Agency) (REIS JR., 2012). Em1972, a EPA compilou
fatores de emissdo para mais de 200 diferentes categorias de fontes e tipos de processo, no
arquivo AP-42. Esse documento é dividido em 15 capitulos, agrupados em setores da
industria ou em grupos de fontes de emissBes similares. Nesse caso, os fatores de emissdo

foram calculados com dados de testes, estudos de balangos de massa e estimativas. (EPA)



Algumas vantagens da AP-42 incluem a abrangéncia do nimero de fontes e a
possibilidade de estimar as emissBes de fontes fugitivas, relacionar poluigcdo a quantidade de
produto e matéria-prima. Por sua vez, as especificidades dos dados, que foram elaborados
especialmente para a realidade dos EUA, podem ndo se adequar ao contexto de emissdes,
clima e relevo brasileiros (REIS JR., 2012).

2.7.Legislagdo brasileira

No ambito federal, os limites maximos de emissdes de poluentes sdo determinados
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), a agéncia regulamentadora que
trabalha com base nas discussdes sobre novos limites coordenadas pelo Ministério do Meio
Ambiente e o IBAMA. As discussbes sdo acompanhadas por representantes da industria
brasileira, dos governos municipais e da sociedade civil, para propiciar resolucbes baseadas
na realidade brasileira (MMA, 2017).

A localizacdo do empreendimento é um fator importante pois, dependendo da
topografia e condi¢bes climaticas, a qualidade do ar é influenciada, podendo favorecer a
concentracdo ou dispersdo de poluentes e ocasionar fendmenos climéaticos como inversdes
térmicas (MMA, 2017). Por isso, as restri¢cfes de emissdo determinadas na legislacdo variam
de acordo com a qualidade do ar local, que pode estar em zonas saturadas ou nao.

Em relacdo as emissdes industriais, a participacdo dos 6rgdos estaduais de meio
ambiente é fundamental, pois esses sdo responsaveis pelo licenciamento e fiscalizagdo das
atividades, aléem de conhecerem melhor seus territorios. Essas emissfes sdo chamadas de
fixas, pois ocupam uma area relativamente limitada e permitem uma avaliacdo direta na fonte,
ao contrario das fontes moveis, que se dispersam pela comunidade. (MMA, 2017)

As principais legislagbes do CONAMA e da CETESB, no caso do estado de S&o
Paulo, referentes as emissdes atmosféricas e padrdes de qualidade do ar sdo as seguintes:

e Resolucdo CONAMA n°5 (1989)

Instituiu o Programa Nacional de Controle da Poluicio do Ar (PRONAR) e
determinou a necessidade de estabelecer limites maximos de emissdes e padrdes de qualidade
do ar.

e Resolugdo CONAMA n° 3 (1990)

Define os padrdes de qualidade do ar previstos no PRONAR, baseado nas

recomendacgdes e normas da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) de acordo com estudos

sobre o impacto das emiss@es na satde e bem-estar humanos.
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e Resolugdo CONAMA n° 8 (1990)

Complementou o0 PRONAR com limites para concentracdo de determinados poluentes
no ar, além de definir limites maximos de emissGes por processos de combustdo externa de
fontes de poluicao.

e Resolucdo CONAMA n° 382 (2006)

Estabelece limites maximos de emissdo de poluentes de fontes fixas. Passou a definir
os limites de acordo com o tipo de fonte e/ou combustivel utilizados, enquanto as resolucdes
anteriores consideravam apenas a qualidade do ar, permitindo maiores emissdes em locais
com melhor qualidade do ar. E valida para fontes fixas instaladas a partir de 2007, sua data de
vigéncia.

e Resolucdo CONAMA n° 436 (2011)

Semelhante e complementar a Resolucdo CONAMA n° 382, estabelece limites para
fontes instaladas antes de 2 de janeiro de 2007. Restringe as emissfes de 13 principais setores
da industria nacional, com limites de emiss@es e prazos de implementacdo para as mudancas

necessarias nos [processos.

e Lei Estadual n° 997 (1976)
Institui o Sistema de Prevencéo e Controle da Poluicdo do Meio Ambiente.
e Decreto Estadual n® 8468 (1976)

Aprova o regulamento da Lei n® 997, determina regides de controle da qualidade do ar
de acordo com a situacdo do local, estabelece padrdes de qualidade a serem atendidos,
proibicdes e exigéncias, além de padrdes de emissdo de acordo com o tipo de fonte.

Além das legislacdes citadas acima, ha normas de amostragem da ABNT, CETESB e
da EPA, que estabelecem padrdes para preservar a amostra, medir a vazao do gas, nimero e

posicionamento de pontos de amostragem, entre outras especifica¢bes (REIS JR., 2012).
2.8. Métodos de controle

Por conhecimento do processo e/ou por determinagdes de Orgdos ambientais, é
possivel instalar equipamentos de tratamento ou controle de poluicdo atmosférica. Eles s&o
fabricados com diferentes niveis de eficiéncia de remogdo de substéncias poluentes na
corrente gasosa, normalmente determinados por um diametro, ou faixa de didmetros,
especificos (FERNANDES, 2003). Por essa peculiaridade de cada equipamento, muitas vezes

apenas um ndo sera capaz de remover todas 0s poluentes. Para garantir a remocao necessaria,



uma sugestdo é a combinagdo de mais de um equipamento, em série, em uma mesma unidade
(FEAM, 2015). O uso de pré-coletores, dessa forma, melhora o desempenho e aumenta a vida
atil dos equipamentos de coleta final, que sdo mais caros e complexos (FERNANDES, 2003).

Para a problematica das emissdes advindas de transporte, uma linha de acdo a ser
considerada € a substituicdo de veiculos antigos por novos, com menores fatores de emissao
(FEAM, 2015).

De acordo com Fernandes (2003), para o controle das emissfes de fontes pontuais,
tém-se diversos equipamentos, que incluem camaras gravitacionais, ciclones, precipitadores
eletrostaticos, lavadores de gases, condensadores, incineradores, filtros, absorcéo e adsorgéo.
Cada uma dessas tecnologias tem suas limitacOes e sdo recomendadas para usos diferentes, de
acordo com os mecanismos de controle envolvidos, o uso ou nao de 4gua na acdo de controle,
o0 tipo e natureza dos poluentes, a vazao das fontes, a eficiéncia de retencdo desejada, as

condigdes locais e a forma desejada para apresentagéo e destinacdo do poluente coletado.

2.9. Industria e a poluicao atmosférica

Industrias sd@o consumidoras de grandes quantidades de matéria prima e gerados
residuos solidos e efluentes liquidos. No contexto da poluicdo atmosférica, a queima de
combustivel, gas ou 6leo para gerar calor e energia libera gases toxicos que prejudicam a
qualidade do ar. Esse conjunto de fatores é responsavel por boa parte da degradacdo ambiental
e esgotamento dos recursos naturais que vem ocorrendo atualmente. Dessa forma, o controle
das emissbes atraves do uso de tecnologias mais limpas e processos mais eficientes é

fundamental para garantir um meio ambiente adequado para todos.
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3. METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado em uma industria mecéanica de grande porte, localizada
no interior do estado de S&o Paulo.. Foi realizado um inventario com a compilacdo das fontes
de emissdo atmosféricas da fabrica, as estimativas anuais de emissGes atmosféricas pontuais e
fugitivas, baseado na norma AP-42 da USEPA, medi¢des atmosféricas de acordo com o
exigido pela legislacdo brasileira (Tabela 6).

Tabela 6: Limites de emissdes atmosféricas na fabrica do estudo

CONAMA N° 436 (mg/m3) CONAMA N° 8 (g/m kcal)
POLUENTES COMBUSTAO' COMBUSTAO COMBUSTAO EXTERNA
EXTERNA DE GAS | EXTERNA DE OLEO DE OLEO
NATURAL COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL
PMio - 250 1500
SO2 - 2700 5000
NO; 400 1000 -

Fonte: O autor

3.1. Inventéario

Primeiramente, foi necessario fazer um levantamento de todos os tipos de fontes de
emissdo atmosfeéricas da fabrica e a quantidade de cada uma delas.

Para as emissfes pontuais, foram analisados 0s processos cujas emissdes Ssaiam
diretamente por uma chaminé. As fontes identificadas foram os fornos de tratamento térmico,
maquinas de lavar, geradores de emergéncia e casa de bombas.

Ja as fontes fugitivas foram definidas por conhecimento de processo, tendo 0s
potenciais de emissédo sido separados entre originados por processo, podendo ocorrer reacao
quimica ou apenas consumo de matéria prima. As principais fontes foram uso de produtos

quimicos, usinagem, solda e imersao.
3.2. Estimativas

O método utilizado para os calculos foi o AP-42, da U.S.E.P.A, que os elabora de
acordo com o consumo de materia prima ao longo de um ano inteiro, com os fatores de

emissédo e dados da fabrica e dos equipamentos (Equacdo 1):

E=A*EF«(1- ER/lOO) Equacéo 1




Onde:

E = Emissdo atmosférica (ton. /Ano);

A = Taxa de execucdo da atividade (variavel de acordo com a categoria de emissao);

EF = Fator de emisséo caracteristico da atividade (variavel de acordo com a categoria
de emissao);

ER = Eficiéncia do equipamento de controle de poluicdo utilizado (%).

As fontes de emissdo foram categorizadas de acordo com seu processo, dependendo
do uso de produtos e possiveis reacdes quimicas. Foi elaborado um banco de dados com o
consumo da fabrica de insumos em 2016. As categorias de emiss@es, a quantidade delas e 0s
dados necessarios para os célculos estdo na Tabela 7:



Tabela 7: Relacdo das fontes de emissdo da fabrica
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Categoria N°de | Capitulo Dados necessarios
fontes | AP-42
Combustao 9 14 ¢ Quantidade maxima de calor
de Gas o N° de fontes idénticas
Natural e Poder de aquecimento do Gés Natural (AP-42)
e N horas trabalhadas
Gerador a 4 3.3 e Consumo de diesel
Diesel e Capacidade calorifica do diesel
e N°maximo de horas no ano (AP-42)
Solda 2 12.19 | e Tipo de barra de solda
e Quant. utilizada
o Fatores de emissdo (AP-42)
e Concentracdo de metais nas barras (FISPQ e fichas
técnicas)
Granalha 1 13.2.6 | ¢ Quant. de abrasivo utilizado
e Tempo de jateamento no ano
o Fator de emisséo (AP-42)
Imersao 6 4.2.2. | e Quant. de produto quimico utilizado
e Porcentagem volatil
e Porcentagem de HAP
Lavadoras 39 4.6 e Nimero de maguinas
e Fator de emissdo (AP-42)
e Horas de operagdo
Produtos - - e Quant. de produto quimico utilizado
Quimicos e Porcentagem volatil
e Porcentagem de HAP
Usinagem 280 125 e Quant. de produtos quimicos utilizados (6leo)
e Porcentagem volatil
e Porcentagem de HAP
¢ Quant. de material processado (aco forjado)
o Fator de emisséo (AP-42)
Combustéo - 15 e Consumo de GLP
de GLP e Fatores de emissdo (AP-42)

Fonte: O autor



A AP-42 fornece uma listagem dos componentes volateis e hidrocarbonetos que séo
prejudiciais a satde e ao meio ambiente. Para verificar os riscos oferecidos pelos produtos
utilizados na fabrica, foi feito um levantamento da composic¢ao quimica de todos os produtos
quimicos. Ambas as listagens (da AP-42 e da fabrica) foram utilizadas para estimar as

emissOes atmosféricas por evaporacao de quimicos.
3.3. Medicdes

A licenca de operacdo da fabrica em estudo ndo determina a frequéncia que o
monitoramento deve ser realizado, portanto, foi determinado que seriam realizadas medigdes
a cada 3 anos e 0 acompanhamento das estimativas de emissfes seria atualizado anualmente
para garantir que nenhuma mudanga de processo teve efeito critico nas emissdes.

As medicbes foram realizadas nas fontes de combustdo externa de gas natural
(exigéncia legal), por uma empresa especializada no assunto. A combustdo do gas natural, que
ocorre em alguns fornos da fabrica, tem como parametro de controle apenas o NO2. Por sua
vez, as medicBes das fontes de combustdo externa de 6leo diesel foram agendadas para o
inicio de 2018 e, portanto, ndo estdo inclusas nesse trabalho.

Os equipamentos utilizados foram:

e Gasbmetro;
e Pitot;
e Bardmetro;
e Orsat — analisador quimico de gases de combustao;
e Balanca;
e Sistema de coleta isocinética;
e Testo 327 — analisador eletronico de gases de combustéo e
e Sistema de coleta para 6xidos de nitrogénio.
Os parametros analisados, por sua vez, foram as emissdes de NO2 e aménia, quando

aplicavel.
3.4. Medigdes x Estimativas

Para analisar a aplicabilidade dos fatores de emissdo utilizados, foi realizada uma
comparacao entre os resultados estimados e os medidos. As unidades dos célculos, fornecidas

em toneladas por ano, foram convertidas para mg/ms.
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Os resultados do inventario, das medicdes na fonte e a comparacgdo entre eles estdo

descritas abaixo.

4.1. Levantamento das fontes

O inventério, apresentado na .

Tabela 8, € um resumo do trabalho do levantamento das fontes de emissdo atmosféricas e as

emissdes das respectivas categorias.

Tabela 8: Levantamento das Fontes de emissdes atmosféricas da fabrica do estudo

Categoria Fontes Quant. Saida Controle

Combustdo GN

Fornos Continuos 2 Chaminé N&o ha

Fornos Rotativos 2 Chaminé Néo ha

Geradores RX 5 Chaminé N&o ha
Gerador a diesel

Casa de Bombas 2 Chaminé N&o ha

Geradores de Emergéncia |2 Chaminé Né&o ha
Solda

Soldadora 2 Fugitiva N&o ha
Granalha

Shot de Granalha 1 Chaminé Filtro umido
Imersdo

Banho de dleo 3 Fugitiva N&o ha

Banho temp. 2 Fugitiva N&o ha

Queima de Retifica 1 Fugitiva Nao ha
Lavadoras

Fornos Continuos 5 Chaminé Néo ha

Nitretacdo 2 Chaminé Né&o ha

Prédio 20 16 Chaminé Néo ha

Prédio 40 7 Chaminé Néo ha

Retifica 9 Chaminé N&o ha
Produtos Quimicos

Produtos Quimicos - Fugitiva N&o ha
Usinagem

Brochadeira 28 Fugitiva Né&o ha

Brunidora 21 Fugitiva Né&o ha

Chanfradora 7 Fugitiva Néo ha

Faceadora 6 Fugitiva Né&o ha

Fornos Continuos 5 Fugitiva Néo ha

Hobber 41 Fugitiva N&o ha

Hobber 41 Fugitiva Nao ha




Categoria Fontes Quant. Saida Controle
Nitretacdo 2 Fugitiva Ndo ha
Prensa 2 Fugitiva N&o ha
Retifica 33 Fugitiva Né&o ha
Revenimento 5 Fugitiva N&o ha
Shaver 21 Fugitiva N&o ha
Torno 68 Fugitiva Né&o ha
Combustdo GLP
Empilhadeiras e Paleteiras | - Chaminé Ndo ha

A Tabela 9 apresenta o levantamento dos produtos quimicos utilizados em 2016 e as

Fonte: O autor

respectivas composicdes quimicas (Chemical Abstracts Services — CAS).

Tabela 9: Produtos utilizados na fabrica do estudo e suas composicoes

Nome Comercial Substancia CAS
ACETILENO Acetileno 00074-86-2
ACIDO MURIATICO Acido Cloridrico 7647-01-0
Acetona 67-64-1
Metil etil cetona 78-93-3
Polimero de Acrilonitrila-butadieno 9003-18-3
Resina p-terc-butilfenol-formaldeido 25085-50-1

ADESIVO INDUSTRIAL Amonia, o-cresol, formaldeido, resina | .o iac 45
fenodlica
Acido Salicilico 69-72-7
Oxido de Zinco 1314-13-2
Fenol 108-95-2
0-Cresol 95-48-7

LGOI GG Etanol 64-17-5

° Agua 7732 - 185

Triclosan 3380-34-5

ALCOOL EM GEL - _

BIOGEL Alcool 64-17-5
Alcool Isopropilico 67-63-0

ALCOOL ISOPROPILICO | Alcool Isopropilico 67-63-0
!—hdrocarboneto C6-C8, n-alcanos, 1174918-85-4
isoalcanos
Acetona 67-64-1

CASCOLA TRADICIONAL Acetato de etilo 141-78-6
Acetato de sec-butila 105-46-4
Butanona 78-93-3
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Nome Comercial Substancia CAS
Colofénia 850-09-7
Oxido de Zinco 1314-13-2
GAS AMONIA Amdnia 7664-41-7
GAS GLP Gés liquefeito de petroleo 68476-85-7
Hidrogénio 1333-74-0
Oxigénio 7782-44-7
Nitrogénio 7727-37-9
Dioxido de Carbono 124-38-9
Metano 74-82-8
Etano 74-84-0
Propano 74-98-6
Iso Butano 75-28-5
GAS NATURAL Normal Butano 106-97-8
Iso Pentano 78-78-4
Normal Pentano 109-66-0
Hexano e superiores 110-54-3
Enxofre total 7704-34-9
Gés sulfidrico 7783-06-04
Tetrahidrotiofeno 110-01-0
2-metilpropano-2-tiol-(terc butil 75-66-1
mercaptana)
HIDROXIDO DE SODIO i
0.IN ou IN Soda Caustica 1310-73-2
HIDROXIDO DE SOPIOA ;4 xido de sodio 1310-73-2
50%
n-hexano 110-54-3
LIMPA CONTATO n-propano 74-98-6
n-butano 106-97-8
n-hexano 110-54-3
LIMPADOR INDUSTRIAL | Tolual 108-88-3
(AEROSOL) Propano 74-98-6
Butano 106-97-8
hidroperoxido de cumeno 80-15-9
LOCTITE 242 Dietiltoluidina 613-48-9
1,4 Naftoquinona 130-15-4
SOLUCAO DE THIOUREIA | Tioureia 62-56-6
Etanol 64-17-5
SOLVENTE SS Eter Butilico do Etilenoglicol 111-76-2
TINTA SPRAY BRANCO Propano 74-98-6




Nome Comercial Substancia CAS
Butano 106-97-8
Solvente Hidrocarboneto Alifatico 64742-88-7
Etil Benzeno 100-41-4
Xileno 1330-20-7
Acetona 67-64-1
Carbonato de Calcio 471-34-1
Dioxido de Titanio 13463-67-7
n-Butano 106-97-8
Acetona 67-64-1
Etilbenzeno 100-41-4
Xileno 1330-20-7
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6
TINTA SPRAY PRETO Nafta de baixo ponto de ebuli¢ao 64742-95-6
Negro de Fumo 1333-86-4
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8
Acidos Graxos de amina 147900-93-4
Acidos Graxos de amina 85711-55-3
Etilbenzeno 100-41-4
TINTA SPRAY VERM Xileno 1330-20-7
n-Butano 106-97-8
Acetona 67-64-1
2 Butoxietanol 111-76-2
Isopropanol 67-63-0
SUPERCRIL REMOVEDOR | Hidroxido de Sodio 1336-21-6
Monoetanolamina 141-43-5
Nonilfenol etoxilado 9016-45-9
Alcool etilico 95% 64-17-5
Nonilfenol etoxilado 9 MOE 9016-45-9
BIO- GERM FRESH Cloreto de Alquil Dimetil Benzil
Amonio: 1,00% 68424-85-1
EDTA tetrassodico 40% 64-02-8
Dodecilbenzeno sulfonato de sodio 25155-30-0
POT&PAN DETERGENT Alquibenzenosulfunatos lineares 27323-41-7
Alcool éter sulfatos 9004-82-4
Alcalonaminas de &cidos gordos 68603-42-9
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Nome Comercial Substancia CAS

Etanol 64-17-5
Propano-1,2-diol 57-55-6
Etanolamina 102-71-6
Sulfatos 10034-99-8
Acido Sulfdrico em solucio 7664-93-9
Resina epoxi 25068-38-6
Xileno 1330-20-7
Dioxido de silicio 14808-60-7

TINTAS EPOXI Polimero de alto peso molecular -
Butil Glicol 111-76-2
Etil glicol -
Hidrocarboneto aromatico 64742-95-6
Butano 106-97-8

HHS 2000 Propano 74-98-6
n-Hexano 110-54-3

c " «« | Etanol 64-17-5
e Eter Butilico do Etilenoglicol 111-76-2

4.2 Estimativas

Fonte: O autor

As emissdes atmosféricas foram estimadas individualmente para cada fonte. Os

calculos realizados e os dados utilizados para cada uma das categorias estdo descritos a seguir.

4.2.1. Fontes de combustdo de gas natural

Os dados utilizados foram os seguintes (Tabela 10):

Tabela 10: Dados das estimativas - combustdo de gas natural

Quant. | Unidade Fonte

Max. Quant. De .
Calor 0,75 MJ/hr Aba Inventario GN
Poder de
Aquecimento do Gas (992 | J/JJGN AP-42, Tabelas 1.4-1,2 e 3

. Joule de Gas Natural
Natural:
Max. Horas: 8760 |hrs/ano Assumido — 24h/dia, 365 dias/ano
Quant. Max. De Gas 6,61 MIGN/ano (Max. Quant. De Calor/Poder de Aquecimento do
Natural: Gas Natural) x Hrs

Fonte: O autor

Assim, as emissdes referentes a combustao de gas natural foram (Tabela 11):



4.2.2.

Tabela 11: Estimativas de emissdes - combustdo de gas natural

Taxa de Potencial de

Poluentes Criticos Fator de Emisséo Emissdo
NOx 0,0418 ton./MJGN 0,28 tpa
CO 0,0351 ton./MJGN 0,23 tpa
PM1o 0,0032 ton./MJGN 0,02 tpa
VOC 0,0023 ton./MJGN 0,02 tpa
S02 0,0003 ton./MJGN 0,00 tpa
Lead 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Gases do Efeito Estufa

CO; 50,1583 ton./MJGN 331,70 tpa
N2O 0,0009 ton./MJGN 0,01 tpa
CH. 0,0010 ton./MJGN 0,01 tpa
HAP

Arsenic 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Benzene 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Beryllium 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Cadmium 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Chromium 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Cobalt 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Dichlorobenzene 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Formaldehyde 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Hexane 0,0008 ton./MJGN 0,00 tpa
Manganese 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Mercury 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Naphthalene 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Nickel 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
PAHSs 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Selenium 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa
Toluene 0,0000 ton./MJGN 0,00 tpa

Fontes de geracdo de energia de emergéncia a diesel

Os dados utilizados foram os seguintes (Tabela 12):

Fonte: O autor
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Tabela 12 Dados das estimativas - combustdo de 6leo diesel

QUEI Unidade Fonte

Uso Méaximo de 3 .
Combustivel: 0,2 m?3/h Dados do equipamento
Capacidade
Calorifica do 5 MMBtu/m?3 AP-42, Tabela 3.3-1
Diesel:
ﬁ,ilfrrigg?x' 0,965 | MMBtu/hr Uso de Combustivel x Capacidade Calorifica

. . Guia para Geradores de Emergéncia EPA - EPA
Max. de Horas: 500 hrs memorandum 9/6/1995

Fonte: O autor
Assim, as emissOes referentes a combustdo de 6leo diesel em geradores de emergéncia

foram (Tabela 13):

Tabela 13: Estimativas de emissdes - combustdo de 6leo diesel

Fatores de Emissdo | Taxa de Potencial de

Baseado na Geragéao Emissdo
Poluentes Criticos de Calor
NOXx 0,0020 ton./MMBtu 0,97 tpa
CO 0,0004 ton./MMBtu 0,21 tpa
PM 0,0001 ton./MMBtu 0,07 tpa
PMio 0,0001 ton./MMBtu 0,07 tpa
PM2s 0,0001 ton./MMBtu 0,07 tpa
VOC 0,0002 ton./MMBtu 0,08 tpa
SO, 0,0001 ton./MMBtu 0,06 tpa
Lead 0,0000 ton./MMBtu 0,00 tpa
Gases do Efeito Estufa
CO, 0,0744 ton./MMBtu 35,89 tpa
N2O 0,0000 ton./MMBtu 0,00 tpa
CH. 0,0000 ton./MMBtu 0,00 tpa
HAP
1,3-Butadiene 0,0000 ton./MMBtu 0,02 tpa
Acetaldehyde 0,0008 ton./MMBtu 0,37 tpa
Acrolein 0,0001 ton./MMBtu 0,04 tpa
Benzene 0,0009 ton./MMBtu 0,45 tpa
Formaldehyde 0,0012 ton./MMBtu 0,57 tpa
Naphthalene 0,0001 ton./MMBtu 0,04 tpa
PAH 0,0002 ton./MMBtu 0,08 tpa
Toluene 0,0004 ton./MMBtu 0,20 tpa
Xylene 0,0003 ton./MMBtu 0,14 tpa

Fonte: O autor




4.2.3. Fontes de solda

Os dados utilizados foram os seguintes (Tabela 14):

Tabela 14: Dados das estimativas - solda

Concentracéo de Metais nas Barras de Solda
(FSPQ e Fichas Técnicas)
Quant. Fator de FE Cr Cr VI Co Mn Ni Pb
Eletrodo Max. Correcio ko/kg | ka/kg | kg/kg | kg/kg | ka/kg | ka/kg | ka/kg
(kg/ano) ¢ barra | barra | barra | barra | barra|barra|barra
GMAW, MIG,
TIG
0,5464 0,01
SMAW,
FCAW 18,14
E309L-17 0,60 0,2865 0,02 0,25 0,025 | 0,25
61.30 1,90 0,2865 0,02 0,25 0,025 | 0,125
46 1,27 0,2865 | 0,02 0,1
48 0,2865 0,02 0,08
Outros
0,05

Assim, as emissoes referentes a solda foram (Tabela 15 e Tabela 16)

):
Tabela 15: Estimativas de emissdes - solda
Fator de Emisséao
PM10,2.5 Cr Cr VI Co Mn Ni Pb
Eletrodo kg/kg kg/kg kg/kg kg/kg kg/kg kg/kg | ko/kg
barra barra barra barra barra barra barra

GMAW, MIG, TIG

0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

SMAW, FCAW

E309L-17 0,006 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
61.30 0,006 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
46 0,006 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
48 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Outros

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: O autor




Tabela 16: Estimativas de emissdes - solda (continuacao)
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Potencial de Emissfes

Eletrodo PM10,2.5 Cr Cr Vi Co Mn Ni Pb

Tons/ano | Tons/ano | Tons/ano | Tons/ano| Tons/ano | Tons/ano | Tons/ano
GMAW, MIG, TIG

0,000099 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 |0,000000 | 0,000000
SMAW, FCAW
E309L-17 0,000003 | 0,000001 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 |0,000001 | 0,000000
61.30 0,000003 | 0,000001 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 |0,000000 | 0,000000
46 0,000011 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000001 |0,000000 | 0,000000
48 0,000007 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000001 |0,000000 | 0,000000
Outros

0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 |0,000000 | 0,000000

4.2.4. Fontes de jateamento de granalha

Fonte: O autor

Os dados utilizados e as emiss@es referentes ao jateamento de granalha foram (Tabela

17):

Tabela 17: Dados das estimativas - jateamento de granalha

Quant. |Unidade Fonte

Fator de Emissao: 0,69 kg/ton. abrasivo | AP-42, Tabela 13.2.6-1
Tempo Max.. de 8760 hr/ano Assumido, Qode ser ajustado de acordo
Jateamento: com producdo maxima
Quant. De Abrasivo: 55,3288 | ton./ano Consumo de 2016
Emissdes PMyg: 0,04 tpa Quant. Usada x FE x tempo / 1000

Fonte: O autor

4.2.5. Fontes de imersdo de pecas em produtos quimicos

Os dados utilizados e as emissdes referentes a imersao de pecas em produtos quimicos

foram (Tabela 18):




Tabela 18: Dados e Estimativas - imersdo em produtos quimicos

Acido Nitrico
Quant. Max.: 0,102195| ms/ano Méaxima Quantidade Utilizada
Porcentagem Volatil (VOCp): 0 ton./m3 FISPQ, cngtl)és;iglao maxima
Porcentagem HAP (HAPp): 0 ton./m3 FISPQ, comp&i%ao maxima de
Emissbes Volateis: 0,00 tpa Max Usado x VOC
Emissfes HAP: 0,00 tpa Max Usado x HAP
Alcool Etilico
Quant. Max.: 1,8925 | m3/ano Méaxima Quantidade Utilizada
Porcentagem Volatil (VOCp): | 0,99434 | ton./m3 FISPQ, cngtl)és;iglao maxima
Porcentagem HAP (HAPp): 0 ton./m3 FISPQ, compﬂi%ao maxima de
EmissOes Volateis: 1,88 tpa Max Usado x VOC
Emissdes HAP: 0,00 tpa Max Usado x HAP

Acido Cloridrico

Quant. Max.: 0,09841 | m3/ano Maxima Quantidade Utilizada
Porcentagem Volatil (VOCp): 0 ton./m3 FISPQ, COTg?éstlﬁao maxima
Porcentagem HAP (HAPp): 0,44 ton./m3 FISPQ, compﬁf&%ﬂo maxima de
Emissbes Volateis: 0,00 tpa Max Usado x VOC
Emissdes HAP: 0,04 tpa Max Usado x HAP
Surtec DR 043
Quant. Max.: 0,3028 | ms/ano Maxima Quantidade Utilizada
Porcentagem Volatil (VOCp): 0 ton./m3 FISPQ, COTgfgtlﬁao maxima
Porcentagem HAP (HAPp): 0 ton./m3 FISPQ, compg'spl\g;lo maxima de
EmissOes Volateis: 0,00 tpa Max Usado x VOC
Emissoes HAP: 0,00 tpa Max Usado x HAP

Fonte: O autor

4.2.6. Fontes de combustio de GLP

Os dados utilizados foram os seguintes (Tabela 19):
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Tabela 19: Dados das estimativas - combustdo de GLP

Quant. | Unidade Fonte
NUmero de Unidades 24,2 | ton./ano Consumo de 2016
Fatores de emisséo

PM Total 95,84 | kg/m?3
SO2 0,010782 | kg/m3
NOX 1,797 | kg/m3
CO2 1713,14 | kg/m3 AP-42, Tabelal.5-1
CcO 1,00632 | kg/m?
CH4 0,02396 | kg/m3
N20 0,10782 | kg/m3

Densidade 579,832 | kg/m? Dados do fornecedor

Fonte: O autor
Assim, as emissdes referentes a combustdo de GLP foram (Tabela 20):

Tabela 20: Estimativas de emissdes - combustdo de GLP
Poluente critico | NOx | CO |VOC |PM |PMy|PM;5|SO;|Lead | HAPs| CO2 | N;O | CH,4

Quant. (ton/ano) | 0,08| 0,04 4 0 71,55 0 0
Fonte: O autor

4.2.7. Fontes de lavadoras

Os dados utilizados foram os seguintes (Tabela 21):

Tabela 21 : Dados das estimativas - lavadoras

Quant. |Unidade Fonte
Numero de Unidades: |41 Real
Fator de Emissao: 0,33 ton./ano/unidade | AP-42, Table 4.6-2
Horas de Operagéo: |8760 hr Assumido
CEZE;:I::?’Z(I:(IE? de 0 % AP-42, Tabela 4.6-3 - formas de controle

Fonte: O autor
Assim, as emissdes referentes a lavadoras de pecas foram (Tabela 22):

Tabela 22: Estimativas de emissdes - lavadoras
Quant. | Unid. Equacéo
EmissGes Volateis: 13,53 tpa No. Unidades x FE x (1 - % eficiéncia)
Fonte: O autor

4.2.8. Fontes de uso de produtos quimicos

Os itens da Tabela 9 foram comparadas as listas de substancias volateis e
hidrocarbonetos da AP-42 (Anexos 1 e 2). A Tabela 23 traz os produtos que tiveram alguma
substancia listada na norma dos Estados Unidos e os calculos referentes as suas emissoes.

Tabela 23: Dados e Estimativas - uso de produtos quimicos

ACIDO MURIATICO

Quant. Max.: 0,204 ms3/ano
Porcentagem Volatil (VOCp): 0% por peso FISPQ




Porcentagem HAP (HAPp): 37% por peso FISPQ
Densidade (D): 1,16 ton./m3 SG x 8.34 ton./m3
Comp. Volétil (VOCw): 0,00 ton./m3 VOC, xD
Comp. HAP (HAP.): 0,43 ton./m3 HAP,; x D
Emissodes - Volatil: 0,00 tpa Q xVOCm
Emissdes - HAP: 0,088 tpa Q X HAPm
ALCOOL EM GEL - BIOGEL
Quant. Max.: 0,152 m3/ano
Porcentagem Volatil (VOCp): 10% por peso FISPQ
Porcentagem HAP (HAPp): 0 por peso FISPQ
Densidade (D): 0,89 ton./m3 SG x 8.34 ton./m®
Comp. Volétil (VOCw): 0,09 ton./m3 VOC, xD
Comp. HAP (HAPR): 0,00 ton./m3 HAP, x D
Emissoes - Volatil: 0,01 tpa Q xVOCm
Emissdes - HAP: 0,00 tpa Q X HAPm
ALCOOL ISOPROPILICO
Quant. Max.: 0,038 m3/ano
Porcentagem Volatil (VOCp): 100% por peso FISPQ
Porcentagem HAP (HAPp): 0 por peso FISPQ
Densidade (D): 0,80 ton./m3 SG x 8.34 ton./m®
Comp. Volatil (VOCw): 0,80 ton./m3 VOC, xD
Comp. HAP (HAPR): 0,00 ton./m3 HAP, x D
Emissdes - Volatil: 0,03 tpa Q xVOCm
Emissdes - HAP: 0,00 tpa Q x HAPm
CASCOLA TRADICIONAL
Quant. Max.: 0,0043 m3/ano
Porcentagem Volatil (VOCp): 60% por peso FISPQ
Porcentagem HAP (HAPp): 5% por peso FISPQ
Densidade (D): 0,86 ton./m3 SG x 8.34 ton./m®
Comp. Volatil (VOCw): 0,52 ton./m3 VOC, xD
Comp. HAP (HAP.): 0,04 ton./m3 HAP, x D
Emissdes - Volatil: 0,00226 tpa Q xVOCm
Emissdes - HAP: 0,00019 tpa Q x HAPm
LIMPA CONTATO
Quant. Max.: 0,028 ms3/ano
Porcentagem Volatil (VOCp): 80% por peso FISPQ
Porcentagem HAP (HAPp): 70% por peso FISPQ
Peso Especifico (SG): 1 FISPQ
Densidade (D): 1,80 ton./m3 SG x 8.34 ton./m3
Comp. Volétil (VOCw): 1,44 ton./m3 VOC, xD
Comp. HAP (HAP.): 1,26 ton./m3 HAP, x D
Emissoes - Volatil: 0,04 tpa Q xVOCm
Emissdes - HAP: 0,04 tpa Q x HAPm
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Quant. Max.: 0,163 m3/ano
Porcentagem Voldtil (VOCp): 55% por peso FISPQ
Porcentagem HAP (HAPp): 55% por peso FISPQ
Peso Especifico (SG): 1 FISPQ
Densidade (D): 1,80 ton./m3 SG x 8.34 ton./m3
Comp. Volétil (VOCw): 0,99 ton./m3 VOC, xD
Comp. HAP (HAP.): 0,99 ton./m3 HAP,; x D
Emissodes - Volatil: 0,16 tpa Q xVOCm
Emissdes - HAP: 0,16 tpa Q X HAPm
TINTA SPRAY
Quant. Max.: 0,646 m3/ano
Porcentagem Volatil (VOCp): 65% por peso FISPQ
Porcentagem HAP (HAPp): 45% por peso FISPQ
Peso Especifico (SG): 0,8 FISPQ
Densidade (D): 0,80 ton./m3 SG x 8.34 ton./m?
Comp. Volatil (VOCw): 0,52 ton./m3 VOC, xD
Comp. HAP (HAPR): 0,36 ton./m3 HAP, x D
Emissodes - Volatil: 0,34 tpa Q xVOCm
Emissoes - HAP: 0,23 tpa Q X HAPm
TINTAS EPOXI
Quant. Max.: 0,665 m3/ano
Porcentagem Volatil (VOCp): 50% por peso FISPQ
Porcentagem HAP (HAPp): 50% por peso FISPQ
Densidade (D): 1,32 ton./m3 SG x 8.34 ton./m®
Comp. Volatil (VOCw): 0,66 ton./m3 VOC, xD
Comp. HAP (HAPR): 0,66 ton./m3 HAP, x D
Emissdes - Volatil: 0,44 tpa Q xVOCm
Emissdes - HAP: 0,44 tpa Q X HAPm

4.2.9. Fontes de Usinagem

Fonte: O autor

Os dados utilizados e as emissdes referentes a usinagem foram (Tabela 24):

Tabela 24: Dados e Estimativas - usinagem

Emissdes HAP e Volateis | Quant. | Unidade | Fonte
Quant. Max.: 390 | m3/ano
Porcentagem Volatil 10% | por peso
Porcentagem HAP 0% | por peso
Densidade 1,07 [ ton./m3
Porcentagem Volétil 0,11 | ton./m3 %VOL x Densidade
Porcentagem HAP 0,00 | ton./m3 %HAP x Densidade (HAP é Glycol Ether)
Emissdes Volateis| 41,89 |tpa Quant. Max. x VOL
Emissdes HAP 0,00 | tpa Quant. Max. x HAP
Emissdes de PM10 |
Max. Material Processado| 7.000 | ton./ano
Fator de Emissdo | 0,045 | kg/ton. AP-42, Tabela 12.5-1, Sem controle de poluentes
Emissbes PM10 0,32 | tpa Max Processado x FE

Fonte: O autor




4.3.Medigdes

As medigdes das emissdes atmosféricas foram realizadas para as fontes que realizam
combustdo do gas natural no seu processo. Essas devem ser monitoradas por exigéncias legais
(Resolucdo CONAMA n°436), tais quais as fontes de combustdo de dleo diesel (Resolucao
CONAMA n° 436 e n° 8), cujas medigdes foram agendadas para o inicio de 2018.

O gés natural ¢ utilizado nos fornos continuos, nos fornos rotativos e nos geradores de
gas RX, que é utilizado nos outros fornos. A medicdo do gerador de gas RX foi inviabilizada
pela baixa vazdo de gases, que ndo atingiu o valor minimo para ser analisada.

O forno continuo, por sua vez, foi medido em trés pontos diferentes: o queimador,
saida da parte que realiza efetivamente a combustao para aquecer o forno, e a entrada e saida
dos fornos, que queimam gas natural para criar uma cortina de fogo que impede a atmosfera
controlada do gas de sair pelas portas quando estas sao abertas para entrada e saida de pecas.

O resultado das medicdes é (Tabela 25):

Tabela 25: Resultados das medicdes atmosféricas

NO, Concentragdo nos | Vazéo nas condicdes | Taxa de emissédo
gases (mg/Nmg3) normais: Base seca (Nm3/h) | (kg/h)

Forno rotativo 31,9 4145 0,133

Forno continuo: entrada 31,7 1297 0,042

Forno continuo: saida 315 1152 0,037

Forno continuo: queimador | 31,6 12400 0,392

Fonte: O autor

4.4. Medigdes x Estimativas

Foi realizado um comparativo entre os valores determinados pela legislacdo, os
valores medidos e os estimados (Tabela 26).

Tabela 26: Comparativo entre legislacdo, medicdes e estimativas

NO; (mg/m3) CONAMA N°436 | MedicOes Estimativas
Forno rotativo 400 31,9 5,86
Forno continuo (total) 31,7 0,49

Fonte: O autor

4.5. Inventario

O inventario foi elaborado com a compilacdo dos dados das fontes, das exigéncias
legais, das estimativas de emissdes e das medigdes in loco (Tabela 27).



Tabela 27; Resumo do inventario

Ton. /Ano
Categoria Fontes Quant.|  Saida |\ | co |voc| PM | PMy | PMys | SO, | Lead | HAPs | co2 |N,0 | CH,
TOTAL 1,32 | 0,48 |58,42| 4,45 | 0,44 | 0,44 | 0,07 | 0,00 | 291 |1439,14|0,01|0,01
Combustdo GN 0,28 (0,23 |0,02 (0,02 |0,02 |0,02 |0,00|0,00 |0,01 |331,70|0,01|0,01
Fornos Continuos 2 Chaminé
Fornos Rotativos 2 Chaminé
Geradores RX 5 Chaminé
Gerador a diesel 0,97 (0,21 |0,08 [0,07 [0,07 |0,07 |0,06 0,00 (1,91 |35,89 (0,00 0,00
Casa de Bombas 2 Chaminé
Geradores de 2 Chaminé
Emergéncia
Solda 0,00 (0,00 |0,00 [0,00 [0,00 |0,00 |0,00]/0,00 (0,00 |0,00 {0,00(0,00
Soldadora 2 Fugitiva
Granalha 0,00 (0,00 |0,00 [0,04 [0,04 |0,04 |0,00]/0,00 (0,00 |0,00 {0,00(0,00
Shot de Granalha 1 Chaminé
Imerséo 0,00 (0,00 |1,88 [0,00 [0,00 |0,00 |0,00]0,00 (0,04 |0,00 (0,00(0,00
Banho de 6leo 3 Fugitiva
Banho temp. 2 Fugitiva
Queima de Retifica |1 Fugitiva
Lavadoras 0,00 (0,00 |13,53(0,00 [0,00 |0,00 |0,00/0,00 (0,00 |0,00 {0,00(0,00
Fornos Continuos 5 Chaminé
Nitretacdo 2 Chaminé
Prédio 20 16 Chaminé
Prédio 40 7 Chaminé
Retifica 9 Chaminé
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Ton. /Ano

Categoria Fontes Quant.| Saida | No | co |vOC| PM | PMy | PMys | SO, | Lead |HAPs| cO2 |N,O| CH;
TOTAL 1,32 | 0,48 |58,42| 4,45 | 0,44 | 0,44 | 0,07 | 0,00 | 2,91 |1439,14|0,01|0,01
Produtos Quimicos 0,00 (0,00 [1,02 |0,00 (0,00 |0,00 [0,00|0,00 |0,96 |0,00 |0,00|0,00
Produtos Quimicos |- Fugitiva
Usinagem 0,00 |0,00 |41,89(0,32 (0,32 |0,32 |0,00 /0,00 |0,00 |0,00 |0,00|0,00
Brochadeira 28 Fugitiva
Brunidora 21 Fugitiva
Chanfradora 7 Fugitiva
Faceadora 6 Fugitiva
Fornos Continuos 5 Fugitiva
Hobber 41 Fugitiva
Nitretacéo 2 Fugitiva
Prensa 2 Fugitiva
Retifica 33 Fugitiva
Revenimento 5 Fugitiva
Shaver 21 Fugitiva
Torno 68 Fugitiva
Combustdo GLP 0,08 0,04 {0,00 4,00 (0,00 |0,00 [0,00]/0,00 |0,00 |71,55 |0,00|0,00
Empilhadeiras e - Chamine
Paleteiras

Fonte: O autor
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4.6. Discussao

O monitoramento das emissdes atmosféricas por estimativas (fatores de emisséo) e por
medicdes in loco, ambas abordadas no presente trabalho, trouxeram a tona vantagens e
desvantagens dos métodos.

Comparando as duas alternativas, é visivel a diferenca entre os resultados, com as
medicdes correspondendo a até 5.000 vezes o valor estimado. Para explicar essa discrepancia,
é importante mencionar que os fornos trabalnam com uma atmosfera controlada formada por
diversos gases. A chama formada pela combustdo do gas natural para aquecimento e para a
cortina de chamas (que impedem a troca das atmosferas) acaba queimando também a
atmosfera interna e externa dos fornos. As estimativas, por sua vez, consideram apenas a
gueima do gas natural e ndo levam em consideracdo essas interferéncias.

Além do mais, os fatores de emissdo perdem exatiddo pelas incertezas inerentes a
extrapolacdo de dados. Os dados sdo baseados em industrias dos Estados Unidos, ou seja,
com tecnologias, condi¢des climaticas e exigéncias diferentes. A incerteza dos fatores de
emissdo depende do numero de fontes utilizadas no banco de dados, o nimero de testes
realizados, do tipo de emisséo e do nimero de fontes similares na mesma &rea, entre outros.
Apesar disso, as estimativas sdo vantajosas pelo baixo custo e pela ampla aplicagdo, podendo
calcular as emissdes das fontes tanto pontuais, quanto fugitivas.

A medicdo de cada parametro nas fontes demora entre quatro e cinco horas em cima
do telhado da fabrica. A realizacdo das mesmas foi dificultada pelo mau tempo, que impedia a
permanéncia dos técnicos no telhado por tanto tempo. Portanto, as medi¢des sdo mais precisas
do que os célculos, mas tém desvantagens como seu custo elevado, a necessidade de contratar
0 servico de outra empresa, a amostra pontual e ndo englobar todas as categorias de fontes, o
tempo consecutivo de amostragem, a necessidade de condicbes climaticas adequadas para
viabilizar as coletas, os riscos envolvidos na amostragem em altura, entre outros.

Quanto ao atendimento a legislacdo, tanto as medicBes quanto as estimativas
forneceram valores bem abaixo do permitido.

Sendo assim, e tendo em vista a importancia do controle e do monitoramento das
emissdes atmosféricas para a manutencdo de uma qualidade do ar adequada, 0 uso das
técnicas em conjunto se mostrou adequado, por garantir o cumprimento das obrigagdes legais
com precisdo através das medicGes, e por fornecer uma visao holistica da origem das emissdes

criticas.
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5. CONCLUSAO

O monitoramento da qualidade do ar e das emissdes atmosféricas sdo fatores chave
para auxiliar na tomada de deciséo pelo poder pablico e pelo setor privado no que diz respeito
ao controle da poluicdo e otimizacdo de processos. Esses dados podem auxiliar na elaboracao
de projetos, avaliacdo de desempenho de equipamentos de controle e na criagcdo de programas
de melhoria da qualidade do ar. Pelo elevado custo das medicGes das concentracdes das
emissdes atmosféricas, elas costumam ser realizadas apenas nos pontos exigidos pelos 6rgaos
ambientais. Dessa forma, o uso de fatores de emissdo para estimar o langcamento de poluentes
ao longo do ano representa uma maneira de conhecer e entender melhor as entradas e saidas
dos processos produtivos de uma industria.

Inventarios de emissGes Sd0 um resumo ou previsdo de emissdes, no caso
atmosféricas. Eles servem como base para analises de tendéncias, modelagem da qualidade do
ar, avaliacdes de impacto e modelagens de exposi¢cdo humana.

N&o ha ainda uma compilacdo de fatores de emissdo para a realidade do Brasil, por
isso, a escolha por uma metodologia consolidada e confiavel, como a da EPA, é recomendada
apesar das variagdes de realidades entre os paises.

O poluente que mais é emitido pela fabrica do estudo € o CO», que € gerado quase que
em sua totalidade pela combustdo de gas natural, sequido pela combustdo do GLP, ambas
emissdes pontuais. O segundo poluente mais emitido sdo compostos volateis, advindos de
emissdes fugitivas. Isso demonstra a importancia de um controle de ambos os tipos de
emissdo, mesmo que apenas na forma de célculos.

Através das medicdes, foi possivel demonstrar a conformidade da fabrica em estudo as
suas obrigacdes legais, estando dentro dos limites exigidos a nivel federal e estadual.

Portanto, esse trabalho possibilitou identificar que as medicOes e as estimativas
trabalham de forma complementar, uma vez que as medi¢fes fornecem dados mais precisos,

enguanto as estimativas abordam uma maior variedade de fontes sem custos.
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