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RESUMO

A poluicao atmosférica &, atualmente, um dos maiores problemas enfrentados pela
sociedade, principalmente nos grandes centros urbanos. Por isso, € relevante o
monitoramento e analise de emissdes atmosféricas. Uma das formas de
monitoramento sdo os inventarios de emissdes de poluentes atmosféricos, que em
geral, constituem instrumentos estratégicos de gestdo ambiental que estimam de
forma quantitativa e qualitativa os problemas que podem ser desencadeados pelas
emissdes de poluentes atmosféricos. No presente estudo, tem como objetivo geral
inventariar as emissées de cinco lavanderias industrias no municipio de Sdo Joao
Nepomuceno (MG). Através do inventario, foram analisados e comparados as
emissodes de material particulado por caldeiras a lenha no ano de 2018, com os valores
maximos estabelecidos pela legislacéo vigente (Deliberagdo Normativa Copam n.°
187, de 19 de setembro de 2013). Apds a analise e comparagao dos valores de
material particulado das cinco lavanderias industrias, todas apresentaram como
resultado conformidade até mesmo as Industrias que ndo possuem um sistema de
controle de emissdes. Ainda que as empresas desprovidas de sistemas de controle
de material particulado estejam em conformidade, tem-se a necessidade de inserir
medidas de controle, devido aos danos que as emissdes desse poluente causam ao
meio ambiente. Estudando a melhor medida de controle de material particulado, foi
escolhido o Precipitador Eletrostatico (ESPs), que depois de implantado havera uma
queda nos valores das emissdes diminuindo assim os impactos ambientais negativos

na sua saude humana e no meio ambiente.

Palavras- chave: Inventario de emissdoes. Poluentes Atmosféricos. Material

particulado.



ABSTRACT

Air pollution is currently one of the biggest problems faced by society, especially in
large urban centers. Therefore, it is relevant to the monitoring and analysis of
atmospheric emissions. One of the forms of monitoring are the inventories of emissions
of air pollutants, which in general are strategic environmental management instruments
that estimate quantitatively and qualitatively the problems that can be triggered by the
emissions of air pollutants. In the present study, it is aimed at inventorying emissions
from five industrial laundries in the municipality of Sdo Jodo Nepomuceno (MG).
Through the inventory, the emissions of particulate matter by wood boilers were
analyzed and compared in 2018, with the maximum values established by current
legislation (Deliberation Normative Copam N°. 187 of September 19th, 2013). After the
analysis and comparison of particulate material values of the five industrial laundries,
all presented as a result compliance even industries that do not have an emission
control system. Although companies devoid of particulate material control systems
comply, control measures are needed, due to the damage that emissions from this
pollutant cause to the environment. Studying the best measure of control of particulate
matter, the Electrostatic Precipitator (ESPs) was chosen, which after being implanted
there will be a drop in emissions values thus reducing negative environmental impacts

on their human health and the environment Environment.

Keywords: Inventory of emissions. Air pollutants. Particulate matter.
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1. INTRODUGCAO

A poluigdo atmosférica é, atualmente, um dos maiores problemas enfrentados
pela sociedade, principalmente nos grandes centros urbanos. Todos os tipos de
emissodes, sendo por fontes fixas ou moveis, causam danos a saude humana e ao
meio ambiente (MARTINS, 2001). O desenvolvimento dos grandes centros urbanos e
a intensificacdo das atividades industriais acarretaram o aumento das emissdes de
poluentes atmosféricos. Portanto, o ar que respiramos vem perdendo gradativamente
a qualidade podendo afetar a saude humana.

A poluicdo do ar interfere também no comportamento da radiagdo solar,
Camadas densas de poluentes se acumulam na atmosfera, proximo a superficie,
formando uma grande neblina de fumaga, fenbmeno este que € conhecido como
smog, prejudicando a visibilidade e a claridade em alguns ambientes. Além disso, &
responsavel por causar a chuva acida, o aumento de gases de efeito estuda, entre
outros efeitos (AYOADE, 2002).

Segundo o mais recente relatério da Organizagao Mundial da Saude (OMS),
publicado em maio de 2018, cerca de sete milhdes de pessoas no mundo sdao mortas,
em um ano, devido ao contato com as emissdes de poluentes atmosféricos, que, por
sua vez, podem causar problemas cardiacos, respiratérios, pulmonares e até o
cancer.

Sa0 inumeros os danos causados pela ocorréncia de poluentes no ar, que
afetam ndo sé a saude humana, mas trazem prejuizos para o meio ambiente,
vegetacgao e animais e também podem prejudicar os materiais, como no caso da chuva
acida, que é causada por esse tipo de poluigcéo e prejudica constru¢gées e monumentos
histéricos, causando a corrosdo (BRAGA et al., 2002).

Por isso, € necessario o monitoramento e a analise de emissdes atmosféricas,
sendo possivel estimar, em um determinado espaco de tempo, a qualidade e o nivel
de poluentes atmosféricos langados em determinada regido, realizar estudos de
modelos de dispersdo e controlar os niveis de emissao com referéncia aos padroes
estabelecidos (PIRES, 2005).

E relevante para a sociedade o estudo do tema da poluicdo do ar, a fim de a
mesma ter a possibilidade de discernir os maleficios que o ar poluido causa nos
organismos e no ambiente. Através do conhecimento sobre o assunto, pode-se tomar

medidas para a reducao das emissdes de poluentes atmosféricos, tais como: diminuir
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0 uso de veiculos automotores para a locomogao, consumir produtos locais para a
evitar o excesso de queima de combustivel, entre outras.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo inventariar as emissoes
de poluentes atmosféricos de cinco empreendimentos do setor de lavanderias
industriais de Sdo Jodo Nepomuceno (MG), que constitui uma atividade econémica
relevante para este municipio. O municipio esta localizado na mesorregido Zona da
Mata mineira e ocupa uma area de 47,9 km?. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2018 a populagao estimada no Municipio

de Sao Jodo Nepomuceno era de 26.272 habitantes'.

! Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/sao-joao-nepomuceno/panorama>. Acesso em: 26
mai. 2019.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Inventariar as emissdes de poluentes atmosféricos de cinco lavanderias

industriais localizadas no Municipio de Sdo Joao Nepomuceno (MG).

2.2. Objetivos Especificos

e Descrever as emissbes de poluentes atmosféricos das cinco lavandeiras
industriais a partir de dados amostrais obtidos pelo monitoramento das fontes
emissoras no ano de 2018.

e Comparar as emissbes de poluentes atmosféricos das cinco lavandeiras
industriais com os limites maximos de emissdes de poluentes atmosféricos
estabelecidos pela Deliberagao Normativa COPAM n.° 187, de 19 de setembro
de 2013.

¢ Propor medidas de controle de emissdes para os poluentes atmosféricos para

as lavanderias que nao possuem um sistema de controle de emissdes.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Poluicao atmosférica

De acordo com a Resolugdao Conama n.° 3, de 28 de junho de 1990, em seu
Artigo 1.°, paragrafo unico, poluente atmosférico pode ser definido como “qualquer
forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo
ou caracteristicas em desacordo com o0s niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude; inconveniente ao bem-estar
publico; danoso aos materiais; a fauna a flora; prejudicial a seguranga, ao gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade”.

A poluicdo do ar é a inser¢cao na atmosfera de quaisquer substancias diversas
da sua constituicdo natural, sendo essas sodlidas ou liquidas, como mondxido de
carbono (CO), dioxido de enxofre (SOz2), didxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos
(HC), oxido de nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NOz2), entre outros (AYOADE, 2002).
Prezotti e Tresmondi (2006) ressaltam que a poluicdo atmosférica é uma
consequéncia das emissbes de componentes toxicos na atmosfera e material
particulado, causando impactos negativos no ambiente.

As fontes de poluentes atmosféricos recebem o enquadramento segundo a sua
origem em duas categorias: natural e artificial. Como exemplos de fonte de poluentes
atmosféricos naturais, temos as cinzas e gases das emissdes vulcanicas, graos de
polen, os incéndios florestais, gas metano emitido pelo sistema digestivo de animais
ruminantes, aerossois dos oceanos, bactérias, entre outros.

Ja as emissbes por fontes artificiais ocorrem através das atividades
antropogénicas, como as emissdes de compostos de enxofre, nitrogénio, metais,
poeira, compostos organicos volateis decorrentes de processos industriais, queima de
combustiveis fosseis e ndo fosseis, entre outros (KAWASHIMA, 2015).

As fontes de poluentes atmosféricos podem ser classificadas em fontes fixas
ou estacionarias e em fontes méveis. De acordo com Ministério do Meio Ambiente-
MMA (2011), as fontes fixas podem ser definidas como as que ocupam uma area
relativamente limitada, permitindo uma avaliagdo de forma direta na fonte. As fontes
classificadas como fixas referem-se as atividades da industria de transformacao,

mineragao e producao de energia através de usinas termelétricas.
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As fontes méveis se caracterizam por ndo apresentarem um comportamento

espacial fixo, estando distribuidas de acordo com a movimentagéo da fonte emissora.

A emissao de fontes mdveis se da pelos meios de transporte, tal como automoéveis,

aviodes, trens e navios (FEAM, 2017).

As substancias toxicas, quando desprendidas na atmosfera, tanto em forma

gasosa ou em finas particulas, podem produzir, de forma individual, efeitos especificos

sobre 0 organismo, que vao desde bronquites (moléstias crénicas) até doengas graves
e até mortais (BRANCO E MURGEL, 2010).

O Quadro 1 apresenta os principais poluentes atmosféricos, com suas

caracteristicas gerais, fontes de emissao e efeitos sobre 0 meio ambiente.

Quadro 1: Agao dos poluentes no meio ambiente

- S Efeitos Gerais ao Meio
Poluente Caracteristicas Fontes Principais .
P Ambiente
, Particulas de material solido ou | Processos de  combustédo . .
Particulas | . . : Lo . Danos a vegetacéo,
o liquido que ficam suspensos no | (industria e veiculos : ~
Inalaveis ; : deterioragao da
ar, na forma de poeira, neblina, | automotores), aerossol | ~."."..
(MP1o) e . . visibilidade e
aerossol, fumaca, fuligem, etc. | secundario (formado na S
Fumaca . . contaminagao do solo.
Faixa de tamanho <10 micra. atmosfera).
. Particulas de material sélido ou | Processos industriais, veiculos . ~
Particulas | . . ) ; ~ ; Danos a vegetacéo,
. liquido que ficam suspensas no | motorizados (exaustao), poeira : ~
Totais em ; . . deterioracao da
~ | ar, nafoema de poeira, neblina, | de rua ressuspensa, queimade | ~.”. ..
Suspensa - . .| visibilidade e
aerossol, fumaga, fuligem. etc. | biomassa. Fontes naturais: o
o (PTS) . . ) . contaminagéo
Faixa de tamanho < 100 micra. | pélen, aerossol marinho e solo.
Gas incolor, com forte odor,
semelhante ao gas produzido
na queima de palitos de
Dibxido fésforos. Pode ser | Processos que utilizam queima | Pode levar a formacéao
de transformado a SOs, que na | de 6leo combustivel, refinaria | de chuva acida, causar
Enxofre | Presenca de vapor de agua, | de petroleo, veiculos a diesel, | corrosdo aos materiais
(SO2) passa rapidamente a H2SOs. E | produgdo de polpa e papel, | e danos a vegetagao:
um importante precursor dos | fertilizantes. folhas e colheitas.
sulfatos, um dos principais
componentes das particulas
inalaveis.
Gas marrom avermelhado, ~
o Processos de combustao
. com odor forte e muito irritante. , . ~
Dioxido . ~ . envolvendo veiculos | Pode levar a formagao
de Pode levar a formacao de acido automotores processos | de chuva acida, danos
. . nitrico, nitratos (o qual contribui | . SN L X A .
nitrogénio , industriais, usinas térmicasque | @ vegetacdo e a
para o aumento das particulas " . . )
(NO2) A utilizam oleo ou gas, | colheita.
inalaveis na atmosfera) e |. . ~
o g incineragoes.
compostos organicos toxicos.

Fonte: Cetesb (2010).
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Durante todas as etapas do processo produtivo das lavanderias industriais séo
gerados alguns aspectos ambientais significativos. Alguns desses aspectos sao: os
efluentes liquidos, efluentes atmosféricos, residuos soélidos contaminados (EPIs e
lampadas), residuos solidos ndo contaminados (plasticos, papeldes, etc.) e cinzas da
caldeira, que sem um sistema de monitoramento eficaz causam impactos negativos
no ambiente (FIEMG/FEAM, 2019).

A auséncia de tratamento adequado para os langamentos dos efluentes
liguidos gerados pelas lavanderias industriais pode causar diversos danos aos
recursos hidricos, levando a contaminagdo das aguas superficiais e a consequente
morte de varios animais e plantas. A contaminagao dos recursos hidricos pela
atividade de lavanderias pode dificultar ainda o abastecimento de agua para a
populagao, irrigacdo de hortaligas, processamento de alimentos, além de causar a
poluigdo do ar através da queima de biomassa pelas caldeiras (FELIX et al., 2017
apud BARCELOS, 2005).

3.2. Monitoramento e controle da poluigao atmosférica

O monitoramento de emissdes de poluentes atmosféricos esta ligado com a
quantidade e a qualidade de certos parédmetros definidos através da legislagcéo
ambiental ou de critérios operacionais (AMBIENTE BRASIL, 2019).

Uma das formas de monitoramento de emissdes de poluentes atmosféricos sdo
os inventarios de emissdes de poluentes atmosféricos, que, em geral, constituem
instrumentos estratégicos de gestdo ambiental que estimam, de forma especifica, as
emissdes em uma dada area geografica e em um dado periodo de tempo,
subsidiando, assim, a adogao de medidas de intervengao (MMA, 2011).

O inventario de emissdes € o estudo das fontes estacionarias, buscando
mensurar a quantidade e a qualidade de todos os componentes que estdo sendo
langados da atmosfera, além de localiza-los e identifica-los Quando o assunto é
gerenciamento de qualidade do ar, o inventario de emissdes se torna fundamental,
pois através dele pode-se aplicar programas de controle de emissdes e estratégias de
mitigacdo das mesmas (U.S. EPA, 1994).

Na dissertacdo de Kawashima (2015) foram inventariadas e especializadas as
emissodes provenientes das principais fontes fixas de poluentes atmosféricos do Brasil,

dentre elas: industria de cimento, industria de papel e celulose e termoelétricas. Para
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a realizacdo do inventario foram solicitadas informacdes através de oficio para as
empresas inventariadas e também para os 6érgdos ambientais contendo: os tipos de
poluentes emitidos, informacdes sobre a fonte emissora tais como altura da chaminé,
vazao de langamento, didametro do duto ou chaminé, etc.

Para realizar os calculos de fatores de emissdo tomam como base os valores
limites propostos pela AP-42 da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos-
USEPA e também outros fatores de emissédo identificados na literatura incluidos de
forma comparativa que serviram de parametros para avaliacdo da faixa de incerteza
associada as emissdes (KAWASHIMA, 2015).

De acordo Oliveira (2014), o material particulado € um dos principais problemas
associados a produgao do ferro e ago pelas atividades siderurgicas. O autor realizou
um inventario de emissodes de poluentes atmosféricos nas unidades de uma industria
siderurgica localizada na cidade do Rio de Janeiro, comparando os valores
encontrados com os limites estabelecidos pela legislacdo vigente (Resolugéo
CONAMA n.° 3 de 1990).

Para o desenvolvimento da aplicacdo de um inventario de emissdes de
poluentes atmosféricos € comumente utilizada a metodologia recomendada pela
agéncia ambiental americana (EPA), que se constitui de cinco etapas: planejamento
do inventario, procedimentos para a estimativa das emissdes, cole¢do de dados
(compilagdo de dados), documentagdo e apresentagdo e, por fim, controle de
qualidade e a garantia da qualidade (PIRES, 2005).

A FEAM (2003) realizou um estudo para implantar uma rede otimizada de
monitoramento da qualidade do ar na Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
Através desse estudo constatou-se a necessidade de se realizar um criterioso
inventario das fontes emissoras, considerando os poluentes emitidos por diversas
fontes como: chaminés, jateamento de granalha, dessulfurador, entre outros. Para a
determinacdo da taxa de emissdo de poluentes atmosféricos foram utilizadas
medicdes historicas disponiveis, fatores e modelos de emissao recomendados pela
U.S. Environmental Protection Agengy (U.S.EPA).

O Inventario de Emissbes Atmosféricas da Regido de Lisboa e Vale do Tejo
atribuiu a importancia as fontes poluidoras com maiores relevancias: fontes fixas e

fontes lineares dos transportes rodoviarios. As emissbdes destas fontes foram
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precisamente calculadas e localizadas segundo um procedimento bottom-up?
(ALMEIDA, et al.,2001).

No Brasil, a Resolugao Conama n.° 8, de 06 de dezembro de 1990, estabelece
os limites maximos de emissao de poluentes no ar para processos de combustao
externa de fontes fixas de poluicdo. No seu artigo 1°, paragrafo 3°, define-se o
processo de combustdo externa em fontes fixas como toda queima de substancias
combustiveis realizada nos seguintes equipamentos: caldeiras; geradores de vapor;
centrais para a geragao de energia elétrica; fornos; fornalhas; estufas e secadores
para a geragao de energia elétricas; estufas e gaseificadores.

A Resolugédo Conama n.° 382, de 26 de dezembro de 2006 estabelece os
limites maximos de emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas. A resolucao
estabelece, em seu Artigo 4°, que a verificagao do atendimento aos limites de emisséo
devera ser efetuada conforme métodos de amostragem e analise especificados em
normas técnicas cientificamente reconhecidas e aceitas pelo 6rgdo ambiental
licenciador.

A Tabela 1 apresenta os limites de emissao provenientes de fonte de emissao
(caldeira) a partir de derivados de madeira. Tendo como os poluentes material
particulado (MP) e 6xidos de nitrogénio (NOx).

Tabela 1: limites de emissao para poluentes atmosféricos provenientes de
processos de geragao de calor a partir da combustao de derivados da madeira

Poténcia Térmica MP() NOx(")
Nominal (MW) (como NO2)
Menor que 10 730 N.A.
Entre 10 e 30 520 650
Entre 30 e 70 260 650
Maior que 70 130 650

(1) Os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em
base seca e corrigidos a 8% de oxigénio.
N.A.- Nao aplicavel.

Fonte: Resolugdo Conama n° 382, de 26 de dezembro de 2006.

2 Disponivel em: <https://canaldoensino.com.br/blog/voce-sabe-o-que-sao-os-processos-de-top-down-
e-bottom-up>. Acesso em: 08 dez. 2019.
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A Deliberagdo Normativa Copam n.° 187, de 19 de setembro de 2013,

estabelece, em seu Artigo 1.°, as condigdes e limites maximos de emissao (LME) de

poluentes atmosféricos para fontes fixas, conforme a tabela 2:

Tabela 2: LME para processos de geragao de calor a partir da combustao

externa de derivados de madeira

PRAZO PARA POTENCIA CONDICOES E LME
ATENDIMENTO TERMICA (mg/Nm?, base seca, a 8% de O2
NOMINAL (P) MP(3) NOx CO
P<0,5 MW 200 NA 7.800
Geradores de calor
existentes (1) 0,5
MUY <P<2MW 200 NA 3.900
NOx e CO- até 26/12/2018
2 MW
MP-P<70 MW, LME de 200 <P<10MW 200 NA 3250
mg/Nm?* em vigor desde
10/01/1987, conforme DN 10
COPAM n.° 11, de MW<P<50,0 200 650 NA
16/12/1986. MW
P>50MW 200 650 NA

Fonte: Deliberagdo Normativa Copam n.° 187, de 19 de setembro de 2013.

Segundo CETESB (2014, p. 5), “a queima de derivados de madeira em

caldeiras, ocorre tanto para obtengao de energia e calor como para aliviar possiveis

problemas de eliminacao de residuo solidos”. A principal preocupacao de emissao de

fontes que utilizam biomassa de derivados de madeira como combustivel € o material

particulado (MP). Essas emissdes dependem principalmente da composicdo do

derivado de madeira utilizado como combustivel e do equipamento de controle de
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emissdes. Oxidos de nitrogénio (NOx) também podem ser emitidos em quantidades
significativas quando certos tipos de residuos de madeira sdo queimados ou quando
as condi¢oes de queima nao sao adequadas.

O poluente atmosférico material particulado (MP) se encontra em um conjunto
de poluentes constituidos de poeiras, fumacas, e todo tipo de material no estado sélido
e liquido que permanece suspenso na atmosfera devido ao seu pequeno tamanho. As
principais fontes de emissao de Material Particulado para a atmosfera sado: veiculos
automotores, queima de biomassa, processos industriais, entre outros (CETESB,
2019).

A importancia de respirarmos um ar com composi¢ao adequada e saudavel
exige uma vigilancia constante a respeito das interferéncias sofridas pela atmosfera.
Essa vigilancia e o controle correspondente sdo exercidos por meio de atividades que
identificam e qualificam substancias poluentes além de exigir a instalagdo e operagao
de equipamentos antipoluidores da fonte emissora (BRANCO E MURGEL, 2010).

Atualmente, os quatros dispositivos de controle de emissdes atmosféricas mais
comuns para reduzir a emissao de MP do uso de derivados de madeira sdo: lavadores
de gases, precipitadores eletrostaticos (ESPs), coletores mecanicos e filtros de tecido
(CETESB, 2014).

No Quadro 2 estao descritos os quatro dispositivos mais usados para controle

de emissdes de poluentes atmosféricos para caldeiras a lenha.
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Descrig¢ao sucinta das técnicas para controle das emissdes para a atmosfera

Técnica ou Equipamento

de Controle de Poluigao

Poluente

Descrigdo Sucinta

Fltro de tecido

MP

Os fitros de mangas séo feitos de tecido poroso ou feltro através do qual os gases séo forcados a passar para
que as particulas sejam removidas. A utilizagcdo de um filtro de mangas requer selecdo de um material de

filtracdo adequado as caracteristicas dos gases residuais e a temperatura maxima de operagao.

Lavador de gases

MP e SO«

Os compostos gasosos sao dissolvidos num liquido adequado(agua ou solugéo alcalina). Pode efetuar-se a
remocao simultdnea de compostos solidos e gasosos. A jusante do lavador, os gases libertados sao saturados
com agua e é necessaria uma separagao das goticulas antes de descarregar os gases libertados. O liquido
resultante tem de ser tratado por uma processo de aguas residuais € a matéria insoluvel é recolhida por

sedimentagao ou filtragédo

Lavador de gases tipo

venturi

MP e SO«

O Lavador tipo Venturi é concebido para utilizar a energia a partir do fluxo de entrada de gas para atomizar o
liquido a ser usado para absorver e abater os poluentes. Um lavador venturi consiste em trés se¢bes: uma segao
convergente, uma secao de garganta, e uma sec¢do divergente. O fluxo de gas de entrada entra na secéo
convergente e, como a area diminui, a velocidade do gas aumenta (em conformidade com a equacéo de

Bernoulli) A solugéo de lavagem ¢é introduzida, quer na garganta, ou na entrada a segao convergente.

Precipitador eletrostatico
(ESP)

MP

Os precipitadores eletrostaticos funcionam de modo que as particulas sdo carregadas e separadas por influéncia

de um campo elétrico. Podem funcionar numa gama variada de condigdes.

Fonte: Cetesb, 2014.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A primeira etapa de desenvolvimento deste trabalho, enquadrado como um
estudo de caso, consistiu na realizagdo de uma ampla revisao bibliografica. A reviséo
incluiu livros, artigos cientificos, dissertagdes, noticias jornalisticas, publicagcbes em
alguns 6rgaos ambientais e resolugcbes tratando de emissbes de poluentes
atmosféricos por fontes fixas.

A segunda etapa consistiu na analise documental, através de relatérios de
ensaio em emissdes de poluentes atmosféricas das cinco lavanderias industriais do
ano de 2018, que foram disponibilizados pela empresa Nery Ambiental Ltda — ME,
localizada no Municipio de Juiz de Fora (MG). Nos proximos capitulos as cinco
lavanderias industriais serdo nomeadas como Industria A, Industria B, Industria C,
Industria D e Industria E.

Para a realizagdo da amostragem do material particulado nas caldeiras, a
empresa Nery Ambiental Ltda- ME usa o equipamento Coletor Isocinético de
Poluentes Atmosféricos EQP- AC- 01, popularmente chamado de CIPA. Esse modelo
€ produzido pela Equipo Instrumentos de Medicdo de Qualidade do Ar, sendo
empregado para amostragens de chaminés conforme o método 5 da US EPA (United
States Environmental Protection Agency) e a norma ABNT- Associacao Brasileira de
Normas Técnicas NBR 12019. O equipamento pode ser utilizado para amostragem de
material particulado e outros poluentes como amdnia gasosa, fluoretos, dioxido e
trioxido de enxofre, acido cloridrico, etc.

Na figura 1 apresenta o equipamento Coletor Isocinético de Poluentes
Atmosféricos EQP- AC- 01, CIPA.
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Figura 1: Equipamento Coletor Isocinético de Poluentes Atmosféricos EQP-
AC- 01 popularmente chamado de CIPA

Fonte: Equipo Instrumentos de Medigao, 2019.

Para determinar o valor das emissdes do poluente atmosférico representado
pelo material particulado, s&o realizadas inicialmente trés coletas desse poluente. A
concentracdo de material particulado é dada pela média das trés coletas obtendo
assim o resultado da emisséo na unidade de mg/Nm?3.

A terceira etapa do presente inventario contou com a analise dos dados nos
relatérios de ensaio em emissdes atmosféricas. Depois de realizada a analise, os
resultados foram comparados com os valores maximos de emissdes estabelecidos
pela Deliberagdo Normativa Copam n.° 187, de 19 de setembro de 2013, a fim de
verificar se o parametro material particulado, emitido pelas fontes de combustao
externa (caldeiras), encontra-se em conformidade com os limites estabelecidos pela
legislagao vigente.

Para que o relatério esteja conforme € necessario que o parametro apresente
como resultado o limite maximo de emissao de 200 mg/Nm?, independentemente do
valor da poténcia térmica nominal da fonte emissora. Caso o relatério nao esteja
conforme, deve-se propor medidas corretivas para que nos proximos relatérios,

apresente conformidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Descricao e analise da adequacao legal das emissées de poluentes

atmosféricos

As fontes de emissao de material particulado das cinco lavanderias industriais
compreendem o sistema de combustdo externa. Os gases e particulas exauridas
seguem por uma tubulagao até a entrada do sistema; em seguida sao emitidos por
meio de uma chaminé.

Destacar as caracteristicas da fonte emissora € relevante, a fim de conhecé-la
e também para subsidiar a ado¢cdo de medidas preventivas em caso de manutencao
e até mesmo a troca do equipamento quando n&o apresenta a eficiéncia desejada.

Na Tabela 3 apresenta-se a caracterizacdo das fontes emissoras das cinco
lavanderias industriais, contendo o tipo de fonte, modelo, tipo de combustivel, poténcia

térmica, sistemas de controle de emissdes e ano de fabricagao.

Tabela 3: Caracterizagado das fontes emissoras

Sistemas de
Poténcia Ano de
Empresas | Tipo de fonte Modelo Combustivel o controle de L
Térmica o fabricacdo
emissoes
Caldeira a
Industria A onh ATA 20/ H-3 Lenha 1,4 MW/h | Cata fuligem 1976
enha
Caldeira a ATA- 15 LH-
Industria B Lenha 1,0 MW/h Nao possui 1987
lenha CATB
Caldeira a
Industria C onh RMGAHS8 Lenha 0,2 MW/h Nao possui 2011
enha
Caldeira a
Industria D LHC- 3.2 Lenha 1,2 MW/h Ciclone 2010
lenha
Caldeira a CVA-1L 2,23 Cata fuligem/
Industria E Lenha 2007
lenha 3000 MW/h filtro umido

Fonte: Nery Ambiental Ltda- ME, 2018.
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As figuras 2, 3, 4, 5 e 6 sdo referentes as fontes emissoras das cinco

lavanderias industriais inventariadas:

Figura 2: Fonte emissora da industria A

Fonte: Nery Ambiental Ltda - ME, 2018.

Figura 3: Fonte emissora da industria B

Fonte: Nery Ambiental Ltda - ME, 2018.



Figura 4: Fonte emissora da industria C

Fonte: Nery Ambiental Ltda - ME, 2018.

Figura 5: Fonte emissora da industria D

Fonte: Nery Ambiental Ltda - ME, 2018.
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Figura 6: Fonte emissora da industria E

Fonte: Nery Ambiental Ltda- ME, 2018.
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Tabela 4: Resumo do resultado e limite de emissdao de material particulado

para a industria A

) VAZOES DOS
COLETA | PARAMETRO RESULTADO (r'r“"EIB:,) E'»“«'.'.'Efcf CONFORMIDADE | REGULAMENTAGAO | CGASES(Q)
(mg/Nm?) 9 (mg/Nm?) (m?lh)
1 MP 88,58 200 12,517
2 MP 47,48 6578 |mg/Nm* a|CONFORME Dz"sg/gg %M 14,217
3 MP 61,28 8 %02 14,252

Fonte: Nery Ambiental Ltda- ME, 2018.

Tabela 5: Resumo do resultado e limite de emissao de material particulado
para a industria B

RESULTADO

VAZOES DOS

COLETA | PARAMETRO (r'r“"E,ﬁLf,) EMISSAC CONFORMIDADE | REGULAMENTAGAO | GASES(Q)
(mg/Nm®) 9 (mg/Nm?) (m*h)
1 MP 163,83 200 3,152
2 MP 68,41 10485 |mg/Nm: a|CONFORME| PN COPAM 773 150
3 MP 82,30 8 %02 3,152

Fonte: Nery Ambiental Ltda- ME, 2018.
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Tabela 6: Resumo do resultado e limite de emissao de material particulado
para a industria C

VAZOES DOS
COLETA | PARAMETRO RESULTADO (:"'E,ﬁ'rﬁ,) Emggl’gg CONFORMIDADE | REGULAMENTAGAO | CGASES(Q)
(mg/Nm®) 9 (mg/Nm?) (m*h)
1 MP 109,77 200 1,262
2 MP 151,65 | 130,71 |mg/Nm® a|CONFORME Dz\'sg/ggg'v' 1165
3 MP _ 8 %02 1,265

Observagoées:

A terceira amostra de Material Particulado foi desconsiderada por apresentar isocinética® e volume

amostrado fora dos limites estabelecidos pela NBR 12.019/1990.

Fonte: Nery Ambiental Ltda- ME, 2018.

Tabela 7: Resumo do resultado e limite de emissao de material particulado

para a industria D

] VAZOES DOS
COLETA | PARAMETRO RESULTADO (n'!';ﬁ'rﬁ‘,) Emggfg CONFORMIDADE | REGULAMENTAGAO GASES (Q)
(mg/Nmd) (mg/Nm®) (mfh)
1 MP 100,09 200 4,674
y , m m ,
2 MP 85,26 96,33 g/Nm* | CONFORME Dnggg/(z)g 1”,:,"\" 4704
3 MP 103,65 a8 %02 4,725

Fonte: Nery Ambiental Ltda- ME, 2018.

Tabela 8: Resumo do resultado e limite de emissao de material particulado
para a industria E

VAZOES DOS
COLETA | PARAMETRO RESULTADO ("":'Elz'rﬁg) LE'MEES CONFORMIDADE | REGULAMENTAGAO GASES (Q)
(mg/Nm?) 9 (mg/Nm?) (m*h)
1 MP 116,95 200 DN COPAM 6,525
2 MP 67,41 98,18 mg/Nm* | CONFORME 5,963
o 187/2013
3 MP 110,17 a8 %02 5,810

Fonte: Nery Ambiental Ltda- ME, 2018.

3 Disponivel em: http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=29875>. Acesso em: 09 jun

20109.




31

Os resultados apresentados nas tabelas 4, 5, 6, 7 e 8 se referem a
concentracido de poluentes emitidos pela fonte analisada.

De acordo com as tabelas 4, 5, 6, 7 e 8 foram realizadas a média do resultado
das trés coletas para cada lavanderia industrial, a fim de se obter o valor da emissao
de poluentes atmosféricos. Todas as cinco lavanderias industriais apresentaram
resultados conformes a Deliberagcdo Normativa Copam n.° 187, de 19 de setembro de
2013, apresentando como média a variagao 65,78 a 130,71 mg/Nm?.

No grafico 1 sdo apresentados os valores de material particulado emitido,
comparado com os valores estabelecidos pela Deliberagdo Normativa Copam n.° 187,
de 19 de setembro de 2013.

Grafico 1: Valor de material particulado emitido através da caldeira a lenha
utilizado nas cinco lavanderias industriais no ano de 2018

Monitoramento das Emissdes de Poluentes
Atmosféricos no ano de 2018

250
200
150 130,71
104,85 96,33 98,18
100 65,78
0

Industria A Industria B Industria C Industria D Industria E

mmmm Resultado das emissdes de material particulado (mg/Nm?)
| imite de Emisséo (mg/Nm?) segundo a DN COPAM n°® 187/2013

Fonte: Nery Ambiental Ltda- ME, 2018.

Todas as industrias apresentaram conformidade em relagdo ao limite maximo
de emissao de poluentes atmosféricos estabelecidos pela Deliberagdo Normativa
Copam n° 187, 19 de setembro de 2013 que € de 200 mg/Nm3,
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5.2 Proposicao de sistemas de controle de emissdes de material particulado

Dentre as cinco lavanderias industriais, duas delas ndo possuem sistema de
controle de emissdes de material particulado, que s&o as industrias B e C, como esta
descrito no quadro 3:

Quadro 3: Industrias que possuem ou nao um sistema de controle de emissoes
de material particulado

Empresas Sistema de controle de emissoées
Industria A Cata fuligem

Industria B N&o Possui

Industria C N&o Possui

Industria D Filtro Ciclone

Industria E Cata fuligem/ Coletor umido

Fonte: Nery Ambiental Ltda - ME, 2018.

O grafico 2 apresenta a comparagdo das emissdes das cinco lavanderias
industriais, que possuem ou ndo um sistema de controle de emissdes de material
particulado com os valores maximos de emissdes estabelecidos na Deliberacéo
Normativa COPAM n.° 187, de 19 de setembro de 2013.

Grafico 2: Comparativo das emissoes de material particulado das lavanderias
industriais com a Deliberagao Normativa COPAM n.° 187, de 19 de setembro de
2013

Monitoramento das Emissdes de Poluentes

250 Atmosféricos no ano de 2018
200
130,71
150 ’
104,85 96,33 98,18
100 65,78
0
Cata fuligem = Nao possui Nao possui = Filtro Ciclone = Cata fuligem/
Coletor umido
Industria A Industria B Industria C Industria D Industria E

mmmm Resultado das emissbes de material particulado (mg/Nm?)

| imite maximo de emissdo (mg/Nm?) segundo a DN COPAM n°
187/2013

Fonte: Nery Ambiental Ltda - ME, 2018.
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Apesar dos valores de emissdes das Industrias B e C apresentarem

conformidade quando comparados com os valores apresentados pela legislacéo
vigente (DN COPAM n° 187/2013), verifica-se a necessidade de inserir medidas de

controle de poluentes atmosféricos para esses empreendimentos, decorrente dos

danos que as emissdes de material particulado causam ao meio ambiente.

O Quadro 4 apresenta as vantagens e as desvantagens das tecnologias de

controle de material particulado, a fim de escolher uma medida de controle de emissao

para as industrias B e C:

Quadro 4: Tecnologias de controle para o material particulado

Separador Coletor Ciclonico Filtro Eletrostatico Filtro Mangas Lavador Gas
Forcas de i . Interceptacéo o
_ Centrifuga Eletrostatica . Inercial difusional
separagao direta
- Trabalha com
L material inflamavel,
- Alta eficiéncia; L ) i
_ - Alta eficiéncia; corrosivo e explosivo;
) - Separagéo; _ _
- Baixo custo . - Separa grande - Absorgao e remogéao
) - Baixo custo de ) .
2 capital; B variedade de particulados no
o operagao; ] .
> - Opera em alta . particulados; mesmo equipamento;
= - Ampla faixa de . ) .
© temperatura; - Projeto modular; - Variada eficiéncia;
> temperatura; . )
. - Baixa queda de - Resfriamento de
- Baixa queda de .
B pressao gases;
pressao .
- Neutraliza gases
COITOSIVOS;
) - Sensivel a gases B
- Alto custo capital; ) - Corrosao;
_ o corrosivos e alta L .
- Nao controla emissodes - Poluicédo secundaria
) . temperatura; o
2 - Baixa eficiéncia; gasosas; ~ de efluente liquido;
o ] - N&o opera em L
2 - Alto custo de - Pouco flexivel; L - Contaminagéo de
= _ condigbes umidas; ] B
© operagao; - Ocupa um grande particulas (ndo
4 ~ - Ocupa grande o
o} - Queda de pressao | espago; reciclaveis);
o espago;
- Depende da - Alto consumo de

reatividade das cinzas

- risco de fogo e

explosao

energia

Fonte: Oliveira (2014, p.71) apud Lora (2002).
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Para o controle de particulas em caldeiras a lenha, os coletores mecanicos
(multiciclone) sdo frequentemente empregados. Normalmente, s&o utilizados dois
multiciclones em série, permitindo que o primeiro coletor remova a maior parte do p6
e 0 segundo remova as particulas menores. A eficiéncia desse arranjo varia de 25 a
65%, considerada baixa para as atuais necessidades de controle de emissoes.

Precipitadores Eletrostaticos (ESPs) sao utilizados quando s&o requeridas
eficiéncias de controle de particulado acima de 90%. Quando empregados a jusante
de coletores mecanicos que removem particulas maiores, a eficiéncia de coleta de MP
pode chegar a 99%.

Filtros de tecido apresentam alta eficiéncia para coleta de particulas,
tipicamente maiores que 90%. Contudo, a desvantagem dos filtros de tecido é o perigo
de incéndio decorrente das faiscas e cinzas volantes (CETESB, 2014).

Se for empregado o sistema de controle de emissdes representado pelo
Precipitador Eletrostatico (ESPs) nas industrias B e C, levando em consideragao a
eficiéncia de 90% que esse sistema oferece quando € empregado sozinho, os valores

de emissdes dos empreendimentos serao de:

Tabela 9: Valores de emissdes antes e depois de adotar o sistema de controle
Precipitador Elestrotatico (ESPs)

o . Emiss6es com
Emissbes sem sistema de )
Empresas sistema de controle

controle em (mg/Nm?)

(ESPs) em (mg/Nm3)
Industria B 104,85 7,49
Industria C 130,71 13,07

Fonte: Nery Ambiental Ltda - ME, 2018.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A atividade de lavanderias industriais no Municipio de Sao Joao Nepomuceno
(MG) é relevante tanto em termos de geracédo de receitas quanto em termos de
potencial poluidor. Desta forma, essa atividade contribui com emissées de material
particulado e de outros poluentes que podem causar desde males para a respiracao
até tumores cancerigenos.

A descricao e a analise da adequacao das emissdes de material particulado
das caldeiras a lenha das cinco lavanderias permite concluir que os valores das
emissdes apresentam conformidade quando comparados com os valores das
emissoOes estabelecidos pela legislagao vigente.

Apesar dos resultados de emissbes das cinco lavanderias apresentarem
conformidade, mesmo que as industrias B e C n&o apresentem um sistema de controle
de emissdes de poluentes atmosféricos, verifica-se a necessidade de implantar
medidas de controle para essas industrias devido ao impactos negativos que as
emissdes podem causar ao meio ambiente.

Estudando a melhor medida de controle de emissbes para as industrias B e
C, e considerando que os limites de emissdes desses empreendimentos estdo abaixo
dos valores permitidos pela legislagdo vigente, o Precipitador Eletrostatico (ESPs)
seria a melhor opgéo de sistema de controle, pois quando empregado isoladamente
possui uma eficiéncia de remocgao de particulado de 90%, alta separacao de particulas
e baixa queda de pressao. Quando combinado com coletores mecanicos, essa
eficiéncia de remocéao de particulas aumenta para 99%.

As outras tecnologias apresentam desvantagens, tais como o risco de
explosdo, como € o caso dos filtros de tecido; a geragao de efluentes liquidos, que é
0 caso dos lavadores de gases; e a necessidade de utilizagdo em pares, como é o
caso dos coletores multiciclones, que mesmo nessa condi¢gado apresenta uma baixa
eficiéncia, chegando a um maximo de 60%.

Depois de implantar o sistema de controle, espera-se que haja uma queda
expressiva nos valores das emissdes de poluentes atmosféricos pelas lavanderias
industriais, mitigando assim os impactos ambientais negativos na sua saude humana

€ N0 meio ambiente.
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